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"  A,  ]~illleitllllg. 
Uher  die  J~ntwicklullg-so'eschi('ht·" (-]('1'  J  '['(li'·  I  -,  HI'  f  '  . ",.  ."  ,  \., eU}O'e  (he  ' 
,m.lgkelt  <les  Matel'ials  meist  au lItrj)()!)(lel!rt  (,f.,'''' ,  wegen dei' 
studlel't  'd  b' .'  (,))/(trw  (= Ne111.  'Z,,) 
,  Will  e,  eSltzen  WIr eine O'I'iiLlpl'e  \1"  11 .  1  .t:' W 28 
D· "lt'  h  "  .'\.  IZ,L  1  "Oll  Jlltel'C'll ,]  le  a  'el'en  (.JOHNSTON  (1817)  ,\r  ,  .,  (  "  ."  c lungen. 
(18 '  '~.  - - l  ,  A(,Nl..rt  IH;12)  FIUn' (1845)  1) 
(2),  KOWAr,gYSKY  (1871),  HOllfN  (lH7ii)  H":",  ..  _ l,.:.','  ,tA'l'l[]{Ji 
konIlten  aber  infolo'e  ([P1'  I'"  [,  .,  III NLI,ILl  (18 (!J  u,  1877)1) 
U  ,.".  ( ,IIll,t N  llOeh  ll!('ht  1 . 
ntersuchung'sl1wthoden  Ilkht  zu  Ni('l!el'pll  [.  1  "am~ge  nldeten 
Ergebnissen  o'eII1lJO'en  _  ])',  "  ',,'  ,  ,  ,1llC  zusallllllenl!ängcllden 
b 
1  b  ~'  Je  I1CUelCl1  Arbmten  [.!{J.;!t(ll!  (jH,t4  .. ) 
11,  ,1886,1891), Buwum (UHJ1)  und  S'  '.""  ,,'  ".,  1885a 
"  I  .  "  ",  lJh.A1 SLJ[()I'!, (InOO)1  bes·J :'ft'  sie 1  11Ul'  nllt,  der  Sl):tt'('l'('ll  T<'  t·  • I I  C 1,1  Igen  ,  , ,,'  ,11  ,Wie {IlIJO'  VOI'  '111  '  stehUlJO'  ([er  Ol'O"tllC  M."  n111  lllIt.  der Ent. 
b  bl. 
Die  einzige  llelWI'P  ·\JohPit  dip  I'  [' 
eingehend  behandelt  if-it  (1"1"  '  "  S'  ,  (10  I lIn:ltuu,!J'  tim'  Kieferegel 
.  ,  "  (,  VOll,  lfKA'I'N('I!O/"I"  (·1 <)0'1)·  .)'  ,  darm  eine  Zellfol  pd'  . "  "  ..';"  <,I'  sclllluert 
Furchung  cl:l'  "I, ~"  .1:  gitlJ:- Itutl,alkude  Abw(~khllllg-pn  von  <leI' 
\lullgen  .allllBI!(!OIl  III 'tl'  I  '  verwalldtCll  p" ""1 10'1]  ,  '  .  '- '.  K  )CNlJlH  eIE  alleh  VOll  der  der 
·\.ll8SE.  Lob  ZC!lrj  1)«<s(I  ,  I  I  n 
untersucht  und  (hull ] (J 14  v
h
'  ,,"  "IU'( (\  H  (H  VUll  VVHl'l'l\IAN 
,  ,.,.  Oll  \1(:11J.I':/1'  volli-:(:'  I"  I1 
Vel'l!leich  der  b('l'cl('ll  "'(ll.II'  I  I'  '  "Ull Ig  {<Ll'g-olüg'f:.  ,gin 
'j  "  /, c  ()  Cl'PIl  S(' 1('1  t  b 
bringend.  SCIlJ,RU'  vCJ'sneht
b  !~lll ' Nd;J II  LI  1l~I,I.1  :,l, m'  1)t)'~()Il(IC1's  fl'ucht-
AbweiclllllJg(l1l  bei  OlCllSi'll(]  VOll  ',H,. ~(.J~1(J  Al'b(llt  (1D14a)  die 
dUl'ch  die  Struktur  des  li'i',  {ln;  '~l>ll ,\'11 lIl',nhllug'  der  Anneliden 
der  BI~stOl11el'ell  zn  el'kli;l'~;;l. Ul~~l' <tm 1  vm:Selll(l(,l<~,Il(,1l  plusmagehnlt 
durch dIe IDl'gebnisse  einer l' l  "  •  t~llI  (l.llln  KI!llIe  Ubel'legungen 
Objekt  (1914b)  tel']  .  ebXllC.~ 1I,n LIl tcllml U  11 tm'8ncllllllg' am g'leichen 
.  welse  eshtlgt  I)'  A  ' 
Furchung  von  IJr..'')JoZ)llell  ';  "t'  :.  .  w  .  hWeI.chung'ün)  die:  die  ..,  ..  a  zew  t'illld  .  , 
periment  das  die  N'1tll'  Ib
b
'"  Ilun  gewlSNÜl'lIHtI.!en  ein  Ex-
R·  ,  ' .  '  1  se  8t  UllS  vOl'f'iil  '1'·[  .  ,lchtlg'kelt der 'E"}'I-l:"  .  .  -.  ll,  llll(  an  dem  WH'  die 
~ ,ullUg'sversnche p '''I',  I'"  . 
selbst  in  seiner  umfassende  '\  '1  "  IH  e~l  ~(Jll1leJ\,  1>;t  SUKA.'I'NClIU]PF 
•  •  Jl  ."\1  Jell,  (t<)(H)  1'1'\\':'1  t  1 LI  'j  ellllge Punkte Ullkl,tr  Cl'ebI'  b  .  ' :'  .•  ,  ,t Ill:,  (n, I nll  "noch 
und  da  es  ferner 'f'"  ~  ,lC  eil,  (he 'veltel'e Un tel'suchung- orfol'del'll" , 
"  •  L11  emen  Vel'O'}eie!t  ,{,  1  1  '.  ' 
notlg  war  die  f'el'lle'  V  "  b  '  llll,.( Cl'  UCjJSllw-li'ul'chung· 
,  1 en  Ol'O"LlI O'(l'l  1)J 
an  möo'lichst  gen'  I?<  o' I n  asma  vom  l-Zellenstadium  ",.  an  zu  kennen  s  J' b  "  ,.  ,  Ilerpobclella  atO?nw'ia  au v  ,0 l,t  e  ltll  dl(!  [j Ul'c}nlllO'  von 
(  1S  neue  untpl'sucl t  1'.  ,  b 
TSCHOFl!',  der  meist  an  '1'  t r ].1'  ','  I.  J~l  hegensatz  zu  SUJ{A-
- -- ,O,t 1)) ,tlJalltten  1t1'beltcJte,  machte  ich  von 
(  1)  .Ein ~usfühl'liches Referat üb(Jl'  a11  l'  '. 
1903)  III  semer  Arbeit t'b  '  I'  1:1  e t  !CSll Al'hclltCll  g1bt SU]{A'l'SCHO:b'];"  Alb  .  I  01  C le .J! lll'chu  d }' 'j  . n It?en  el  lYephclis  vulfJ  ich  j'  ~g Ull  :>1  dung  der  embryonalen 
SIe  hier  nur  anzuflihl'en.  "  ,anll  !lllch  dOHhltlh  dal'ltllf  beschr1(nkcn" 
Die  Eifnrchnllg'  VOll  HCl'l'obdella  atoll1uria  C,umNA.  247 
allen  Stadien SchnittseriBll,  Die  Unt.ersuchung- wird  dadurch  allel'-
dings  mühsam  und  langwierig - ich  mußte  mich  deshalb  auf die 
ersten  Entwicklung-svorgiLnge  beschränken  --I  sie  bietet aber auch 
in  ihren  Hesnltaten  eine  gl'üßBrß  Sicherheit. 
Ii:s  wnrden  VOll  jedem Stadium  mehrere Serien gezeichnet.  Alle 
Abbildungen  (mit  Ausnahme  YOll  Fig·.  36)  stellen  Schnitte  dar,  die 
aus  vollständigen  Serien  Rt.ammen,  deren  Zusammensetzung- selbst· 
verständlieh  in  !Lllen  Zellen  H,nalysiert  und  sichergestellt  wal'.  Die 
Rekonstruktionen  im  'l'ext sind  ebenfalls  nach  vollständigen  Serien 
herg'estel1t  und  bei  frühen  Stadien  durch  direktes  Übereinandel
1
• 
zeichnen  mit  dem  Zeichenapparat ontstanden.  Bei  späteren Stadien 
('l'extfig.  D,  JiJ  U,  11')  mußte  der  Übersicht  weg-en  etwas  schema-
tisiert.  werden, 
Es sei  mit'  an  dieRGr Stelle gestatt.et,  meinem  verehrten Lehrer, 
Herrn Prof',  DOI!'IJJ!JlN,  für  sein  freundliches Int.eresse  und seine guten 
H.atsehläge,  mit  denen  er  meine Arbeit  förderte,  herzlich  zu  danken, 
Herrn  Prof. SCrniBIl'  schulde  ich  lJesolldel'en Dank  für  die Anregung 
zu  dieser  Arbeit und  für  seine  wertvolle  Anleitung'  und  seinen Rat, 
den  er  mir  auch  noch  zuteil  werden  ließ,  während  er  im  Felde 
weilte.  Während  diesel'  Zeit half mir  Herr Prof.  KÜHN mit freund-
lichem  Beistand  und  regem  Interesse  ilber  manche  Schwierigkeit 
hinweg,  wofiil'  ich  ihm  herzlichen  Dank  weiß. 
l\Iaterial  un<l  'J.1echnisches. 
Das  Material  zu  meinen  Untersuchungen  wal'  leicht  zn 
gewinnen,  In  den  Ti'Lmpeln,  die  sich  im  Garten  des  hiesigen 
Zoologischen  Institut.s  be:finclen,  fand  ich  yon  Anfang'  Mai  bis  Mitte 
Oktober  reichliche  Mengen  der  bl'äunli0l1en  Eikokons,  die  die  Egel 
mit Vorliebe  an  die  Unterseit.e  der  großen Nymphaea-Blätter  heften, 
Übrigens  :fiel  der  Beginn  der  Eiablage  im  warmen  Frühjahr 1914 
und in dem  ki'Lhlen Friihjahr 1915  fast auf das gleiche Datum.  Auch 
im.  Zimmeraquarium ,  wo  ich  den  ganzen  Winter  hindurch  Egel 
O'efüttert  hatte  fand  die  erste  Eiablage  zur  gleichen  Zeit  statt. 
b'  ,  1 
Ii:in  kräftiger Egel mit frisch  eingep:flanzter Spermatophore,  den  lC  1 
aus  dem 'l'ilmpel  nahm und in  eine Schale setzte,  legte da in wenigen 
'ragen 8 Eikokons.  Die  Größe  und  Form  des  Kokons  schwankt je 
nach  Größe  und  Dicke  der  Individuen.  Sehr  häufig  fand  ich  a11-
O'efl'essene  Kokons.  Planarien  und  Rüsselegel  schienen  mir  daran 
~u fressen.  Nach  einer  Bemerkung  von  O.  HERTWIG (1877)  frißt 248 
auch  Jlerpoodell(~  selbst  an  den. :Kokons  tIer  e'l' O'  1  \  !\.  I  B  t'  I"  ' ,." Luen  :1..rto-enos  _ uc 1  ac el'len,  i lagellaten  und Infui:ioriell  fand  ich  o'eie  ,b  "  SC!]. 
den  Kokons.  SUKA'J'SCTfOFI"  bemerl't  (l'L I\  J  •  'I  b  gellthch  1U 
A. 
.,  . . ..  ~ "  ( L  Jel  1 Im  alle  ]i" 
_ quanell  SICh  schlecht  elltwiekp]tc'll  111111  v  '  ,.lel' aus  ·  fi  .  ..  . '  .  "  on  OlIWllJ  13  t  " 
III  zIert  zn  sem  selacnen.  Das  ",al'  bei  mir  lli(']lt  ll: I', llac ellum 
Na  I d 
. I  'I  ".  , (Cl  i tt 
el em  1C 1 nue 1  iiuer7.etJO't  h'tt·t·(l  (("I'  "  ..  ,  Ht  d  h  "  ,  .,  ,,) 11m  (,lllt>  A.rt  ..  l' 
· erpoo  ella  atomaria  (= Ne]lh.l'lis  '/'u1rlal'i~)  '1'11  I(lll  :1'" .• I '  nltln Ich  1  t'  1  11  .  ,! .  ,  "  ,.  um po  11  vorl 
mnn  e  lC I  a  eR  Materw.1  <lort  s'llllllleIll  ')'  S' .  {amt  , I'  .".  ..Ill  Olllmpr  1<)14  1 
1C 1  etwa  Jeden  7.weiten  bis  fll'l'tt'(ll]  'I"  , 11  .  '."  na 1m  ·  '  .  ,',  elf'  ,1  ('  VOl'lt 'mle'  r  I 
Im  folgenden  Winter stellte  sic:h  dalln  Ilh(']"ll]~:  (I'l(l '111
1
•  ,111 e,l1  .  \.0 (oIlS, 
16 Z  11  d"  e  ",  ,LI  11'  ( 10  auf d 
- e  sta  HUll  ullmittelbar  folgendeu  'l'pilUll(rSSC'(ll'l'tt  'f!  11  .  as  den  AI" b"  '  1'0'"  ,  0  . BI  tOll  Nac! 
I ga  en  VOll  SUK.A'L'RGJI O.Jo'I"  solIplI  ~i('  etw't  ..'  1 
stattfill.dcn,  nach  meinen El'fn.ln'l1ll o'Pll  '(,I'S'I  ~t, ,:.'  l,~ach  4~.  Stunden 
offenbar  sehr  schnell  dlll'ehlanfEm.'""  "'.'  \,LS Hpat.OI'.  Sw werden 
den  ~~~Z~:ln~lt;~m  ~:~lt  a~~n!;'::,~~tj  l~;l~~  ~  ~::'  I)  cr?~  t(m,~!~~' i  ~wh. all  I~  11  Stunden 
(im Aquarium  legten  diB Egel  11 II l'  sPiirli'~!II:).  f\ll~JCh;:  ,J::)~(C:llS ,1.U  haben 
48,  50,  52  usw.  St.unden.  Dndm'C'h' ,)  "  .  ~  IXICl t.c  {j<UlIl  nach 
gewünschten  Stadien  und  k;lJllltp  'j]  ,L1~ll~tl~,  ]~:h.  allmiihlich  alle 
bestimmen.  Ich  lllltel!te  (lü.  Ii~l'f'L1I;'l111,I)~  "  ,eI.  ('~IlI~el'~llaßell  genau 
ein  bestimmtes  Stadium  lll"l'e'!'c'll't  'v'  ",]'  tl<t]ß  dI(~  Zelt,  IlJnerhalb  der 
(  .  c."  11'(  SI' Ir  v'll'ii(ll'f'  N'  1 R 
i!75~n~1!~~;;ie~(~ .1;lII!"iSldl;~~~clll~lt::~  'C~~P~)ül t  ~o  lau~sall;l~vlie'  ;~~:. 
fand  ich  in  72...!..7r:  St  d  ,B  ~ :]gLlI  etwa  1~ Stunden.  Z.  B. 
und  auch  solche  :On~  ~~I  ~~11  [.tlten  r/~)l~OnS . St,ltdiell  VOll  Hi  Zellen 
kBine  Stadien  die  übel'  1(~'  r eil.  ll~,m  57,·  60  Stunden  fand  ich 
59 _ 62  Stulld~n  p'  ,  .  )  ,~,ellen, llllw,usgühen,  ahl~r  sehon  lJUch 
,1I1e8  von  ::'(J  auf  37  Zpll('ll  D'  .. ,  '. 
obachtungen  11ur gelegentlich in  '>  .,  ;  .:'  .  ,L  Ie 1  dle::le  Be-
leider  keine  o'enl1Uel'en  Z' 11  der  letzten Zmt  macht.e,  !';()  kann  ich 
,  b·."t  1. en  angeben. 
Die  Kokons  wurden  vorsichtig  T'  I  " 
mit  einem  scharfen  1\1e"  ,,'  on  (eil  Blattern getrennt,  und 
abgeschnitten  SOd'lß  man~~~CI':l~l~~e  l';llld  herUln  ein  feiner  Hand 
und die  halbflitsSig~ N 1'"  ' ntlllose l:okonhlille anseinltnderklappen 
.  a 11 ungsgallerte mlts'lmt·  1  .  '1  ~lern herausheben  konntB.  S.  ,  '"  " (  C~l III 11,1' schwebenden 
III die  Fixierungsfit'\'SSI'O'I{  't "b Ie  wmde  meIS!,  sofort  nut einem Pinsel 
,  ,  b  el  u  ertragen. 
Zum  FlX1eren  versuchte  i 'I  ~r  '  Die  meisten  wie  z  B  S  bl'  c t  le  versclllCdew'itell  Heagentiell. 
SUblimat,  C~RNOY'S Ge~'  ~  ~n:at-~lkOlt?l,  P!krinsäUl'O,  wässeriges 
machten  zum  'l'eil  die  ~~ll"  ~lstet~~l Dm kell1c  guten Dienste.  Sie 
veränderten  sie  da  PI  leIte  sprode und  unsclmeidbar  zum  'reH 
s  asma  der Eiel' sI'  t  I  '  e 11  s ar  {.  PrmI!:NYI'S  Gemisch 
Die  Eiflli'ehullg'  von  IIerpollllcllo.  o.tOlllltl'itl  CAlIENA,  24H' 
ga.b  mir  einige  gute  Präparate.  Die  bBsteu  gl'fo]ge  hatte ieh  mit 
F1JEMMING'S  starkem Gemiseh.  Ich konnte das nach den Mitteilungen 
VOll  O.  Hmt'l'WHl  (1877),  nÜ'I'fl(1JII,1  (187ß)  und  SUKA'l'SOHOFl!'  (1903) 
von  v01'l1herein  erwarten.  Man  muß  aber,  besonders  in  späten 
Stadien,  sehr gut uucllange hinterher answasehen,  um  keine stUrenc1e-
Färbung  im  Nahl'ungseiweiß  zlll'üek  zu  behalten. 
Da.  ich  die  li~ier in  Sehnittserien zu  untersnclten  beabsichtigte,. 
so  bettete  ich  die  ganze  Ga.llerte  mit  den  Eiern  in  Paraffin  eill. 
Beim Schneiden zeigte flich eiM große Schwierigkeit in der Sprödigkeit 
der  Gallerte.  Durch  lllllges  Verweilen  in  Alkohol,  aber  auch,  wie 
ich  bald  merkte,  (lll1'eh  Xylol  und  dnl'ch  manche  Fixierungsmittel.. 
wird  die  Ch11lel't;e  so  hart,  daß  sie  heim  Schneiden  split.tert.  Ich 
lernte  dieses  Spröd WBl'(Üm  VBrhindern,  indem  ich  das  Objekt  sehr 
sehnell  dUl'elt  die  Alkoholl'eilte  (Alle  abs.  1/'1  Stc1.)  une1  dann  in 
Cedel'llholziil  hmehtc.  Darin  ließ  ielt  es  zum  mindesten  einige· 
Stunden,  dann  bmehte ielt  es  11ur  kurze Zeit in Paraffin (1/2  Stunde), 
wechselte  das  Parn,ffill  aber  1-2ma1.  Daun  ließen sich die Schnitte 
Hpäter  sehr  gut herstellen.  Die  Schnittdicke  von  15  ft  erwies  sicb 
f'iil'  das  Zeielmen  aIR  schI'  geeignet; in  den  späteren,  von  mil'  nicht 
studierten Stadien dürften Rieh  allBrclings di'tllllere Sclmitte empfehlen. 
Die durch Cedel'l1holzül geführten, sehr g'latten Schnitte (es bleibt 
IBicht  etWI1R  Cedel'llÖl  im  eingebetteten Objekt)  haben  allerdings  die· 
unangenehme Eigenschaft,  daß sie schlecht am Glas haften;  so gingen 
mir viele Serien beim Färben durch Loslösen einiger Schnitte verloren. 
Da ich meist  mit  FLEl\iMING'S  Gemisch  fixierte,  so  bediente ich 
mich  der  Eisenllämatoxylin-Fäl'bung  nach  HEIDENHAIN  und  hatte 
mit ihr  die  besten Erfolge.  Zur  Gegenfärbung  nahm  ich Lichtgrün 
oder  Bordeauxrot.  Bei  späteren  Stadien  wirc1  man  sehr stark diffe-
renzieren  müssen  und  die  Gegenfarbe  nieht  zu  lange  einwirken 
lassen,  da die Nahrungsmasse,  die  dann  auch  in  die Darmzellen  und. 
.lüihle  aufgenommen  wird,  die Farbe sehr  stark speichert  und  dann 
leicht  alles  andere  verdeckt.  Präparate, die  mit  PERENYI'S GemiRch 
fixiert  waren,  färbte  ich  mit  Hämatoxylin  und  Pikrokarmin. 
B.  Beschreibender  'reil. 
1.  Das ungefurchte Ei. 
Meine  Beobachtungen  gehen  vom  reifen  Ei  aus.  Die  Reifung' 
selbst  ist  in  der  grundlegenden  Arbeit  von  OSKAR  HERTWIG  (1877). 250  ANNA  lIIAum  Dnll'lOm, 
so  vortrefflich  g'eschildcl't,  daß ieh  trotz de<'  '1Il"'V'  1 
F
" b  '  .  , ,  ",  '"  Ise lell  auso'eb 'ld 
; ar  e- und  Schmttvel'fahrells  1Iur  sel'llC  I) \ 1  I'  "0  1  eten 
J 
"  ,  ,co lac Ituugen  b  t'" 
ranll  und  nichts  hillzuzufiigen  habe,  es  abgeu 
Der Durchmesser  der  Eier betl':iot  70--80  1  '  G "'ß  b  "  ,.  ' ,."  //"  )oeh  zeJO't  'I  ' 
10, e  etrachtlIche  SehWftll.kuIlO'en  die  \\'0111  I.'  1 t  .  f'  '" lue 
t  I  S  J 
b'  ,  ,  ,He I,  an  verseI ' d 
s  ~r re  ~  e Il'u~rlpfung  beim  Fixieren  zl1l'üe!omfühl'ell  si  cl  'lne  en 
~ocl~te Ich  sIe  durch  ind.ividnellü  Vel'sehiedenheitell  d  J~,  ~  Vle~n!e~l1' 
dIe  Ja  selbst  sehr  vel'scluedene Grl'i!l(.  'Lllf',v"l"'ell  (  1  J" e  fuWn tlele, 
•  'T'  '  ,  "  ,',  ,  ~r (aren  I)'  li" 
In  elllem  h  .. okon  .sm<!  alle  V(lll  II II O'(·f';1 111'  l'  I,  '. '.  le  ;Jle1'  "  •  ,.  0' PIe 1(,1'  (' ," ß 
Raum  zwischen  Dotter  uud  EihiillP  in  t'  ,.'1  110  e  ..  - Der 
körper  hineinschiebt,  ist,  win  se1101l  'l{()Bl~ e~\i fl:,e  I.  der  RIe!ltu~gs. 
~IUb:t~I". allgenillt,.aie  dem  nmgelllllllllJll  NlIl~rn~~":::~~~:'IU:m: ~llel: 
d !TI  lC lIst.  SIe  ftLrbt  flieh  ehollso  meiHl  (.t  "h  •  - .'  Jl( es  eus 
iindet  durin  meist  zahll'eiehe  Sp~I'I;lat:()Z;)c;n'  ~~,:t~  ~~I,tCll~~lver.,  Man 
(1875)  gezeichnet  uncl  bORChrio!H'1l  Int  I )(III't.l' 'I
IL  ~IIL  Heholl  HonIN 
die  l ..  f·  ,  ,( '., W I SlB  11;  mall (Fi  1) 
se.ll  OIlle  dunkel  färbbare  };::illiilJ(!  (lJ)  1'.  r'  1 "  .,  g: 
des  Eles  oder  dpl'  Gallerte  (1111'"  •  '  (1(.  0  1.  )Cl  .hontl.'uktlOu 
0'"  ,.,"  ,  .  •  e 1 mncm  Npal!;  (8}1)  ,  d' . 
bebenden  ~tnveI1\masse getrenllt  iHt.  .  'Oll  eJ  um-
Der Rwhtungskür!)(ll'  hit  'luff' 11·  1  ,. 
:findet  man  ihn  alll  animtie;l  'p  ,L  L!](  grot~,  III  friiheroll  Stadien 
dem  Ei.  Svätel'  :illdert  Cl:  o",t't  ,0,1,  °Itt  lloe~1  Illl  :0usammenhang  mit 
.  '  ,  RPlIW  ..J!tn'(,  llHl Pll  •••  i  .. 
des EIes  und  noch  weitei'  hin 1  '"  ,  .,~ ",  "I  ~"I  al~ ( eil Aquatol' 
lieh  durch  die  IHllbfHissig'e  Bf'~:'\t.~~/ llt!-H:!IL1  .I )aH  U,;ti Imeht verständ-
und  Gallerte.  "  ..  ,I,t  Oll  Jel  (er Nnhi:itanz  zwischen  IDi 
An  Eiel'll,  welche  dabei  waren  l'  '  . 
abzuschnüren,  kOllnte  ich  1  I  . , '  '.  (, en  ~weltell Ihchtullgsköl'pel' 
l'Ullg  bemerken.  Ob  ein  ~~~.~ jllH,htS. ,on elller  polaren  Differenzie-
tativel' Pol  vOI'I'  ,.  .  Lle 1  _~l'  Itlllmaler  und  ein  Hchwel'Ol'  vege-
l,tllC en  ISt  habo  1('11  "I t  .  Co'  Bei  der  Prällal'ati  1  :.  I  ~ 't ( .'  .. lllC I, Hllt,  .::'Iwherheit.  festgestellt. 
,  01  ,UH E.l  SICh  (he  I  'Lg'e  I'  J."  .  ~  , 
lewht  wegen  der  Bewe  li  'I i 't  . "  .J',:  .  (~lS  -W1S  llll  I\.okon  sehr 
ich  hinterher  mei~t seI g  CI ceI  '.  deI  ]iJIer  1Il  der Gallerte,  so  daß 
An  lebenden  Eien; vor  l~  Vel'~h:~d~lle Lagon  in  einem  Kokon  fand. 
ich  die  Lage  nicht  sie  :n~,~ "eI cUlsnehrnen  au!>  dem  Kokon  konnte 
,die E'  ,  ,  hel  feststellen,'  BItANnI<:S  ()'ibt  (1901)'  d ß  leI  ganz  regellos  im E'  ,,'ß  "  T,  •  b  "a,n,  a! 
der  mikroskopischen  lh  '  ,l"~.l  des I\.okollf'  lleg'en,  so  daß  man  bei 
'den  animalen Pol  bald  ~tel suchung.  von  ullverletzten  Kokons  bald 
des  Eies  zu  Gesl·'cllt  1.  I en vegetatIven,  bal(l eillen äquatorialen r:reil 
1)(' rammt  Ir  S 1 'I  -der Furchung'  gibt  w :1 t  'b  ,.  ,.  1e  I  c 11  del'ung,  die  BUANDJ,s  von 
b 
'  elC I  <L  er  so  stad"  .,.  ~ ,  da~ auch  eine Nachpl'itfnnO'  ' '" , /  von  melllen B~obachtungen 
-el'SChelllt.  b  deI  ubugen Angaben wlUlschenswert 
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Sobald  der  männliche  und  weibliche  VOl'kerll  zum  Furchungs-
kern  vereinigt  sind,  wird  eine  polare  Differenzierung  des Eies  deut-
lich  erkennbar,  Am  animalen  und  am  vegetativen Pol  bilden  sich 
"P  0 I pI a s m e 11"  aus,  Sie  färben  sich  tiefschwarz  mit  Eisenhäma-
toxylill,  mit Hämatoxylin-DELAFIELD  dunkelblau.  Zuerst erscheinen 
sie  homogen,  spltter  erkennt  man  eine  körnige  Struktur.  Da  die 
]ijier  VOll  I1mpobdella  bedeutend  kleiner  sind  als  die  von  Olepsine, 
so  läßt sich  die  g-enauere Form  des Polplasmas  und seine Verteilung 
nicht  so  gut an  meinem  Objekt  studieren  wie  an  dem  dotterreichen 
Olopsine-Ei.  Man  erkennt jedoch  auch bei Herpobclella  deutlich einen 
lUng  am  animalen,  eine  scheibenartlge  Anhäufung  am  vegetativen 
Pol.  Wie  Fig.  1 zeigt,  liegen  die  Pol plasmen  an  der  Eioberfiäche 
und  reichen  lJicht  sehr  tief in  das Ei hinein.  Ihre Umgebung  zeigt 
-ein  sehr  homogellef-l  Plasma,  in  das  die  um  den  Furchungskern sich 
ausbreitende  Strahlung nicht  hineilll'eicht. 
Pol plasmen  sind,  soweit,  mir  die  Literatur über  I1e1'pobrl(;lla  zu-
gänglich war,  fiir  diese Art und  überhaupt  für Kieferegellloch nicht 
beschrieben.  An Clepsine-Eierll wurde sie schon früh von  GRUBE (1844), 
JlOlUN  (1875)  und  WIIITMAN  (1878)  beobachtet.  SOHIJEIP  (1914)  be-
richtet  dal'iibcl'  ausführlich  und  schildert  die  Polplasmen  in  ihrem 
feineren  Bau.  Sie  sind  denen  von  Herllobdella  sehr  ähnlich,  nur 
reichen  sie  mehr  in  die  'riefe  des  Eies  hinein.  VEJDOVSKY  (1888) 
:fand  solche Polplasmenbildung  auch bei dem Oligochäten RhyncheZmis. 
Er beschreibt sie  als  oberflächliche Bildungen,  die  am  animalen  Pol 
Rillgf'orm  besitzen,  am  vegetativen  eine  Scheibe  darstellen.  Er hat 
auch  das  Schinksal  dflr  Polplasmen  weiter  verfolgt,  ebenso  wie 
:SCJIL'gIP  bei  Olepsine  tlnd  WILSON (1892)  bei  dem  Polychäten Nß1"eis. 
Die Polplasmen  werden  bei  allen  drei  verschiedenen Objekten zuerst 
an  das  größere  Blastomer  des  2-Zellenstadiums,  OD,  und  dann 
wieder  an  das  größte  des  4-Zellenstadiums,  D,  weitergegeben.  Ein 
gleiches  Schicksal  werden  wir  für  die Polplasmell  von  llerpobdeUa 
beobachten. 
Im  übrigen  Ei  setzt  sich  die  Strahlung  des  Fnrchul1gskernes 
durch  das  wabige  Plasma hindurch  fort.  In den .Ecken  der Waben 
sieht  man  stark  färbbare  Körnchen.  Diese  sitzen,  wenn  man  eine 
optische  Ebene  einstellt,  immer  nur  am' Ende  eines  Strahls,  und  so 
ist.  die  Vermutung  nicht  fernliegend,  daß  diese  Grallula  die  Quer-
schnitte der  Strahlen  bezeichnen.  An Strahlungen von Spindel polen 
ist diese  Erscheinung besonders  augenfällig. 
Bevor  ich  zur Beschreibung  der Furchung  übergehe,  möchte ich 
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hier  eine  kurze Bemerkung  einschalten  übel' die von  mir allgewandte 
Bezeichnungsweise.  Es  ist  die  fiil'  i-;piralful'eJlUlIg  allgemein  an-
genommene  Bezeichllung'Rwpi~Hl  !llwl!  CONKI,IX,  die  auch  KonscHEur 
u.  Hrwnm  (HJOn)  in  ihrem  [,ehrbuch  der  vorgleichenden  jijntwick-
lungsgeschichte  der WirbelloflßIl  ILnwendml.  SUKA'l'SCHOFV  und seine 
Vorgänger  haben  eilJe  all derB  B(~r,eiehn ullg'swdsll,  die  aber weniger 
übersichtlich  ist und  einen  VergleieJ[  mit  den  .Furchungen  anderer 
AnnelidHll  sehr erschwert.  Bosondeni miir'.hto ieh fiir eiIwn  Vergleich 
der  beiden  Arbeiten  YOIl  :')UKA'I'SCIfOl'I,'  und  mir  darauf hinweisen,. 
daß  SUKA'I'SUIIOji(.'  die  vGntml  g'elogelltl  jI,(~I1o  (f,  (He  l'oehts  gelegene 
D  nennt,  was  bei  eir}(~1l1  Vpl'glllkh  mit  itndeJ'1l  Fmdnmg'ell leicht  zu 
Verwechslungen  fii  111'011  knull. 
Bei  det'  in  spiiterclI  St:ndit~n  vom  H!)i!'aH.ypmi  stark  abweichen-
(kn Furchung  VOll  1fIJi'1)O!)({f'!lct  Well'  die  CONKI'!.N'seho  Bezeichnungs-
weise  nicht  ausreichend,  da  wiehtigo  dotm'lllill:ttive  ~P(~i1nllgssehJ'itte 
unter meridionaler DUl'ehful'dnlllg  si(~h  vollziehen.  Ich habe deshalb 
vom 14-ZellonstadinIll  ab  die  VOll  KilllN (10l~) nil' ([in  lGntolllostraken-
furchung'  eingefiihl'to  BezeichnllllgsW(~is(\ zu  Hilfo  gOllolllIllOIl,  indem 
ich  bei  mel'idiOJmleu  'reilulIgml  (!in  JI~Xl)()Jl(~llttm  1I1ltHI'sLl'iehen  habe. 
Das Verständnis  der AbhildulIg'tm  habn  kh dlll'('.}t  Fnl'bengebuug 
zn  erleichtel'll  versucht.  Dio  l\Tiol'omenm  silld.  blau,  die  B l\Jacl'o-
meren  A, lJ,  0  g'l'iin  gehalten.  Dou  von  ::11  abst.ammenden  Zelleu
r 
die  größtenteils "T'electoblnsttln"  lid'erll,  gab  ich  nille gelbe,  ,'JD und 
den  von  ihr  abstammenden  Zellen  mit.  geJllüH~ht. pntodermalen  und 
mesodermalen  Anlagen  eine  violette  F'al'bfl,  wiilll'(md  inlt  die  Meso-
blaRten  durch  einen  riitliehüll  'roll  be%('klllwte  und  die  !)inllel't'1l 
Zellen"  weiß  IieLI. 
1.  u n  cl  2.  F!LI' C h II  11 g'::; S (: h l' i t 1:. 
Die  1..  '1' eil n n g  verläuft  inä([ ual  in  mel'idionaler  Richtung  .. 
Sie  zerlegt  das IiJi  in  eine  größere Zelle)  (J]),  die den 
Hauptteil des POllllasmns erhält, ulld in eine kl(dnel'e 
AB mit  gar keinem  oder  nur  wenig  POlplaslllU,  (Fig.  2).  Die  neu 
el.1tstehenden  Kerne  liegen  etwa  in  der  Mitte  der  Zelle,  jedenfalls 
mcht  dem  animalen  Pol  geniiltel't.  Häutig ist  noch  ein  Spilldeh'est 
in  der  'l'eilungswand  als  "Zwisehenkürller"  zu  bemeJ'ken.  SCHIJml' 
besch~'eibt  einen  solchen  bei  Olapsine,  VI·:;movSTCY  (1888)  bei  Rhyn-
clwlrms.  Ich  konnte  auch  in ganz späten Stadien oft Hoch ein  solches 
Gebilde  beobachten  (Fig.  30  u.  35).  Das  Plasma in  der  Umgebung. 
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der  Kerne  erscheint  dichter  und  zeigt  eine  deutliche  St:'ahlung; 
dunkleres  Plasma  bezeichnet  auch  elie  f'l'ithere  T.1age  der  Spmdel. 
Der 2. FUl'chungsschritt zeigt bereits eine Phasen-
1  i ff  er  e 11 z  die  in  den  folgenden  Teilungsschritten  an  Größe  zu-
~immt.  WiUlrend  AB  noch  im  Ruhestadiull1  verharrt,  tritt  OD 
wieder  in  eine  meridionale  inäquale  'l'eilullg  ein  (Fig.  3).  D~e 
Spindel  liegt  in  der  ÄfJuat.orialeben~,  in  einzelnen  .. Fällen,  wie  m 
Fig. 3,  ist  sie  etwas  gegen  den  ammalen  Pol  ger~lCkt.  Das  Pol-
plasma.  in  OD  ist deutlich  am  a.niJ~alell und  vegetatlven. ~ol zu  er-
kennen  (in  Fig.  3  ist  nur  das  alllmale  Pol plasma  abg~bll:let)..  Es 
zeigt von  llllll  ab  nicht  mehr  die  homogene  Struktur WIe  ll1  FIg'.  1 
U.  2,  son dem  erscheint  et.was  körnig  odel'  a.ufgelocker~.  Der  I~ern 
von  A]J in  Fig. 3  r,eigt  die  einzelnen  Oaryomeren,  er  Ist  v~n eI~er 
deutlichen  Strahlung  umgeben.  Während  sich  nun  OD  111  eme 
kleinere  Zelle  0  und  eine  größ:re Zelle  D.,  der  das.  Po~p.laSll1a  Z~l­
O'eteilt.  wird  durehseJll1tirt,  beglllllt  auch  111  AB  dle  '1 ellung,  dIe 
~benfalls  m~l'idiollal,  aber  im  Gegensatz  zu d?!' in  CD  äqual  ver~äuf~. 
JfiO'  4 zeiot  ein  StacliUlTI  das  fast  genau  mIt  der  AbbIldung  ubel-
'. b'  .  5.  ..  ..  '  8  6)  t  b  2  il' 2  o'ibt  Nur  das  Pol- emstmlmt,  dIe  BUTSOIUJI  (1  7  a., Ig.  ab'  .  . 
plasm~1 konute  er  mit  den  damaligen  Untersuchungsmethoden  n.ICht 
erkennen.  Es  zeigt  sich  wieder  als  gekörnte  Mass~ am  :egetatlven 
und  am  ul1imalen  Pol  der  größeren  ZeHe  D.  In  F!g.  4  I~t nur  das 
animale  Pol plasma  getroffen.  Die  Oaryomeren  haben.  eme  merk-
würdige  rrropfenform,  die  ich  mehrfach  beoba?htet~ (FIg.  1~ u.  14). 
Der Plasmazusammenhang der bei den Zellen zeIgt  SICh  deutlIch  a.uch 
noch  naeh  der  vollständigen Abschnürung  in  einem dunklen S.trelfen 
dichteren  Plasmas,  der  von  den  Kernen  zu  der  zn!etzt gebIldeten 
Stelle  der Wand  zieht  (Fig. 4 u. 5).  Man  kann. an  dI~sen dunkleren 
Streifen  sehr" oft  noch  die  ZusammengehörigkeIt  zweIer  ~cllwester­
zellen  erkennen,  und  in  späteren Stadi.en  wird  ~adurch dIe Analyse 
eines  Em bryonalstadiulIls  oft  sehr  erleICh~~rt. (Flg.  15  u.  18),  . 
I  ]".  5 sI'nd  0  und  D  schon  vollstandlg  getrennt und  zeIgen 
n  19.  ,  .  .  t"  rch 
Ruhekerne,  A B  ist kurz  vor  der Anapha~e und hat em eIgen  um I. 
scholliges Plasma,  das  ich  später nicht  WIeder  b~obach.tet habe ..  DIe 
Polplasmen  in  D  waren  in  allen  untersuchten EIern  dIeses  Stadll1m~ 
h  d 
1  In  (J  konnte  ich  niemals  Polplasma  beobachten. 
vor  an  en.  h  . t t  .  t  .  e So n  Dur  c  11  den 1.  l1n d  2.  F II r c h u n g s s C  1'1  1 seI  n  -
der  uno'  v 0 11  4  Zell  e n  e l'  l' eie  h t,  die  den.  4  Q u  ~  d r all t ? 
dEi  es  e n ts pr  e ehen.  Die  Zelle  D  bezeIchnet  dIe  dorsa e, 
Besdie'"' ventrale,  A  die  linke  und  0  die  rechte  Seite  de~7~mbl'YOs. 2ö-!:  Al'au lIfAlIIB  DIMl'Klm, 
B  diesel'  Zellen  Rind  von  g'leiclter Grüße  lläml'  I 
A,  B  u.  O.  Die  4.  dagegen,  D,  ist g'l'üßer  und  hat  ~~~ 
ge sam t e no c lt  e  l' k e  11 n bar  e P () 1  11 las  m a e  l'  11 nl te  11'  sie bes't t 
.  b  d  t'll'  '  IZ  eme  eson  ere  eil ,WIe { ullgsgesclllchtliche  Bedeutung.  J;} i  11 e  dem 
S'pil'altYP~lS gen.litße SpindeleinstBlluug' ist, wie  die  Ab-
bIldungen  zOlgell,  lllcht e1'kellubnr.  Doch muß mau aus der 
IJage d.er MacrOmel'ell zueiuttu<lel', die eine vegetative 
und  a~lma~e .Bl'ochullgsful'ehtl anfweist. Cf1extfig.  A),  s~ltließen 
daß eIn e t:l p 11' a I f n  l' e  h U 11 g  V 0 l' I i e g t.  ' 
3.  Fu1'chllngsschJ'itt.  Bilduug  <les  1.  l\ficl'omcnlllquartetts. 
~Ilchclem  die  viol'  Quadl'1tutüll  A,  H,  0,  1J  auf  die  eben 
gesel.llldel'te  Weise  gesond:l't  sind,  lwgillll t  die  A  bscllll iirung  des 
1:  lVllcromel'onqual'tetts.  ,VlO  zu  erwarten,  tritt J) zuerst  in 'Peilung 
ellJ,  G fOlgt.  mit.  geringer  PhaR(;udiJl'erellz.  rJ'o~,t1ig.  A  zeigt  eine 
R.ekonstr~lktlOl~ ClIlOR  s()leh~m Sta<!uumi,  c1i(~ durch lIbel'nillandel'pausen 
d~l' Scluut.tse.l'le  und  Al~S%whell der g'ri;J,\tcm  Zellgl'cll%en  erreicht;  ist, 
~~g. 6  u.  7 sllld  2 Sehmtte  dieHor Sel'io,  .Fig'.  ()  nill  mittlerer Schnitt. 
]  19.  7  der  letzt.e.  Diß  Hekonstl'nktion  ifoit  VOll  ])  aus  betrachtet 
/ 
... 
", 
f:( 
.c 
gedacht.  und  Hpiegelbildlich 
gegen  die  Orientierung  der 
Schnitte,  da,  die  Serie  von  B 
aus  angeschnitten  war. 
'rexliiig. A zeigt  zunächst 
die  JJage  der l\facromeren  zu-
einander:  am  animalen Pol ist 
eine  kleine  Brechungsfnrche 
zwischen  .IL  und  0,  am  vege-
tativen eine breitere zwischen 
Bund J).  Weiter  läßt,  sich 
die  dexiotl'ope  Hichtullg  der 
Aeg.Br,  F.  zum  allimalell  Pol  geriickten 
Textlig,  A.  Spindeln  erkennen,  besonders 
Stadium  4 auf  6,  VOll  dorsill. 
Apochr.-Imm.  ZlUSS  1,5  mm.  KOIll!I,·Ok.  4, 
in  J).  Daß  auch  G  eine 
dexiotl'ope  Spindel  besitzt, 
ergibt  sich  nus  der Serie,  in 
"h  ..  der  der  vegetative Spindelpol 
na  er  a~l,~  hegt  ~ls der  animale.  Die  beiden  Schnitte zeigen  die 
Phasendl1tel enz  zWIschen  0  und  ]):  die  Svindel  in  D  ist schon  in 
Anapl1ase,  während  in  0  noch  Metaphase  besteht.  Das  Polplasma 
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in D  ist deutlich in einem kleineren Haufen  am  animalen Pol (Fig-.  7) 
und  einem  größeren  am  vegetativen  (Fig'.  6)  zu  erkennen.  Es tritt 
hier zum letzten Mal auf,  In späteren Stadien konnte ich es nicht mehr 
erkennen.  So  konnte  ich  auch  nicht  feststellen,  ob  1d  Polplasma 
bekommt  bei  der  rreiInng,  doch  scheint  mir  das  nach  der  Spindel-
stellllllg  und  der  Lage  der  Polplasmen  in  D unwahrscheinlich.  Die 
Ruhekerne  in ./1  und  B  zeigen  eine  deutliche  Strahlung.  Dur c  h 
die rreilung'en  von D  und  0  entsteht ein Stadium von 
6 Zell  e n, das  in rrextfig. Ba und Bb  und ill  Fig. 8 und 9 abg'ebildet 
ist.  Von den zwei Micromel'en 1e und ld zeigt  nur ld eine  dexiotrope 
a  b 
Textfig.  B. 
ß-Zellellstadium,  a  VOll  links,  b von  rechts.  Micromeren  lJUuktiert, 
Lage;  das  mag  mit  den  Druckverhältnissen zwischen  den  einzelnen 
BlastOmilren  zusammenhängen.  Auch  bei Olepsine  ist  die  regelmäßig-
dexiotl'ope Lage  der Micromeren  erst im S-Zellenstadium zu erkennen. 
_  Wenn  1d  und  1e  abgeschnürt sind, so schicken sich 
au  c  hAu  nd  B  zur  Mi er  0 m e ren  -A b s c h  11 Ü run g  an.  lVIan 
sieht (Fjg.  8 u.  9)  in  A  und  B  auf  der  vegetativen  und  animalen 
Seite  der  noch  ziemlich  zentral gelegenen  Kerne  ein  Oentrosom  mit 
Strahlungen  auftreten.  Eine  dexiotrope  R.ichtung  ist noch  nicht  zu· 
erkennen.  Die  Strahlungen  in  LI.  sind  schon  bedeutend  stärker als 
die in B  so  daß  man  mit  einem  geringen  Vorauseilen  von A,  wie  es  ,  ' 
SCHLEIP auch  fiir  Clepsine  beschreibt,  rechnen  kann. 
Auch  der  Kern  von  lD ist  schon  wieder  von  2 Strahlungen 
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Pol  gerichtet silld.  JO  dagegen zeigt lloeh  den  kleinen dichten Kern 
wie  er  sich  auel!  ill  1e  iindet  und  wie  ic~h  ihll  oft  kurz  nach  einm: 
'reilung  beobacht.ete.  Auch  8lTKATHCUOFV  ßnvii.hllt  die geringe Größe 
eben  geteilter Kerne  (HlOß). 
4.  TI' n  l' e h U II  g' S I' e h ri  t t  v (J n  1  J)  n  II  cl  .1 O. 
Bald  nach  üer  Absehuiil'Ullg'  von  1((  und  1b  wird  auch  die 
'lleilung  von  1])  beendigt.  Wir  tll'haltml  dann  ein  St.adium von 
9  Zellell (Fig. 10).  Die  Miel'tJllJel'P,ll  Silld,  wie  eH  einer  dexiotropen 
'Peilung  ontsprieht,  um  45°  im  Sillne  tIeR  lrhl'7.(~igm·s  gegen  die 
JlfaCl'0111Cl'ell  gedreht.  Ihre  Gl'iil.\ü  betrügt  etwa  (leu  4.  'PHil  der 
Macl'omol'en  ulld  übortriH't  damit  WGl'llllt.lieh  ditl  l'lllative  Grüße  der 
Micromeren  VOll  Olepsi1Zl·. 
Das M a e  l'  0 m  e  l' 1  j)  hat  s i  e~ h d!Il' e h  H i Il  l)  J  n. t it; u d i n ale 
F u l' ehe i 11  7. W ei g'l eie  11  gr  n LI  (\  I': nIl e 11  7. e l' I  (l g t: die eine,  2]) 
(VOll  8UKNl'S(JHO(,'Io'])  genanut),  lü~gt  Hlll  v(lg'e!;ativ(lIl  Pol und berührt 
auHer  ihrer Schwestel'zel1e  elie  clroi  anderem  Mael'olllenm,  aber  kein 
Micromer,  während  die  andel'e  Sehwc~terzp1Je ,'jll gOgüll den  1Lllimalen 
Pol  zu  liegt  und  links  und  reehts  rOll  A  und  0,  H.llimalwiirts  VOll 
([en  Micromeren,  auf der  vegetativon  Seite  VOll  ,'lI)  l>egren7.t  wird. 
2d  e n t s  1) ri  e  11 t  cl e m  1.  S 0 III a tob I aRt e n  <l e l'  a 11 der  e  II 
Anneliden in  der Zellfolge  wie ill der ])e(;ol'minatioll. 
Pol)llasmen  waren  wedel'  in  c!t!tn  'J'eilnngHHt,adiulll  noch  in  der 
Ruhe  m~hr zu  sehen,  heide  Zellen  sahen  gall7.  gleielul1iiHig  aus  und 
unterscllleden  sich  auch  !lieht  in  ihrer Struktur  VOll  deli  anderen 
Macromerell.  - HO.HIN  (1875)  IH1hauvtet,  c1aH  llieht  die  gTüßere, 
sondern  die  kleinste  der Macromel'ßIl  sieh  äqual  teile.  SUKATSOI-IOFI,' 
nimmt  nur  in  Analogie  mit  Olepsiue  an,  claß  daR  grüßte  Macromel' 
s~ch teile,  kann  os  aber nicht beweisen.  Naeh  llleiner  Meinung  ist 
dIe D-Zelle  durch ihre GrüHe  und durch ihre Lage zn  den  Mieromeren 
und  anderen  IVfacl'omeren  sowie  durch ihre  'Peil ll11gsgesclnvindigkeit 
genügend  gekennzeichnet,  um  einen  .Irrtum  ausznsehließen.  DaH 
1I?  und  nicht. etwa JO  sofort  wieder  ZUl'  'Peilung'  übergeht,  zeigen 
FIg.  8  u.  9;  eme  andere  Serie,  die  die 4  abgcsehllÜl'tcll Micromeren, 
tD  in  Metaphase  zeigt,  bestärkt  mieh  in  diesel'  Ansicht.  - Die 
P~asendifferenz der  D-Zelle  hat sich  mit  diesem  Sehl'itt  vergrüßert; 
Wll'  werden  sehen,  daH  sie  es  weiterhin  tut;. 
Die  Furchung  der  Rlisselegel  ist  his  hierher  derjenigen  von 
HerpobqeUa  ,älmlieh.  Allerdings  herUhrt  bei  OleJ}sine  die  Zelle  2D 
I  noch  dIe  Mlcromeren.  Die  ':J.1eilung  von  1])  ist  nicht  vollständig 
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äqual,  und  man  kann  noch  deutlich  eine  ~äotl'0'pe SP.indeleil1stellung 
,erkennen.  Die Spindeleinstellung  konnte  Ich leIder 111cht beobachten, 
da mir kein Stadium  in Metaphase  zu Gesieht kam.  Eine Abbildung' 
von  SUKATSCUOFJi'  (1903,  Fig. 3)  sowie  die  definitive  Lage  von  2D 
und  2d  sprechen gegen eine läotrope Spindel einstellung'.  D  11 r c  11  die 
An  0 r d n u  11 g  V 0 11  2d  11n d 2D wir  cl  g e gen übe  r  den Il.ll cl e l'  e. n 
Anneliden, besonders Olepsine, eine bilaterale Symmetl'le 
imliJmbryo erreicht, die einedeterminativeBedeutullg' 
11 a t.  Die S y  111 ll1 e t ri  e e b e  11 e  fäll t  III i t  der Sag  i t tal  e  .b e n e 
cd es E III b l'  J' 0 S zu  s a  111 III e n.  Sie  wird  bestimmt durch die  EIa,~hse 
und  eine  Senkrechte  dazu,  die  von  dorsal  nach  ventral  verlauft. 
Wie  man  nach  der  regelmäßigen  'l'eilungsfoJge  erwarten kam!, 
teilt sich  jetzt 10.  Diese  'l'eilung  kann  seIn'. bald  n~ch de~'  D~rch­
schnürung'  von  1D  erfolgen.  So  fand  ich  e1l1  StadIUm  mIt  emem 
deutlichen  Spindelrest als  Zwisehenkörper  zwischen  2~ u~d 2D,  d~s 
in  der  tO-Zelle  SChOll  Metaphase  zeigte.  Anclel'erselts  ISt  aber  1Il 
dem  Ruhestadium  Fig.  10  noch  keine  Prophase in  0,  dabei  2d  und 
i2D  vollständig'  getrennt uncl  in  Ruhe,  ein  ~ew~is,  da~ die  '~eilUl~gs­
"'eschwindio'keit  verschieden  sein  kanll.  DIe Spmdel  11110 1st  lllcht 
d(~utlich  lä~trop.  Sie  liegt senkrecht zur  Spinde~richtung ~n 0,  folgt 
also  der Perpendiknlaritätsregel,  sie  ist  naeh  111nen  gerIchtet  und 
liegt exzentrisch  (Fig.  12).  . 
Es wird ei  11  :M i c l' 0 111 er 20 ab g es c  11 n ü r t, das d.l eh t u n  .. t e r 
,dem lVlicromel'ellCIuartett  im In11e1'n  liegt,  dIe  Ober~ache 
"11il'gends  beriihrt  und  an  die  M~crollleren 1B und  ~O st,?ßt. (Flg.  1~ 
und  14).  BIs  hierher stimmt  dIe  Zellfolge  11o~h  nll~ de1Jemgen  der 
.anderen  Anneliden  überein.  VOll  jetzt ab  weICht  SIe  durchaus  .von 
'1'  J  In  1A  und  1B  und  20  finden,  soweit  meIne 
111  a).  .  '11'1  ehr  'Reobachtungenüberhauptgehen,kelue  el ungenm 
s tat  t,  Man  sieht diese  Jlfacromeren  lange  Zei.t  am  ~mbr!o,  .. de~sen 
dreilappige  Form  sie  bedingen;  z~itweise. umflIeß~n s:e  dw  nbl'lgen 
Zellen  fast  vollständig,  später  hegen  SIe  am  lunte1en  Ende .des 
Embryos.  So  sah  ich  sie  noch  in  Stadien,  in  denen  ~umpfkelme, 
Darm  und  Ösophagus  schon  weit  ausgebildet  waren.;  memals  beob-
achtete ich  irgendwelche  Teilungserscl1einungell  an  Ihnen. 
5.  FUl'chungsschritt im  D-Quadranten. 
D'  AbkömmlilJO'e  von  1D  teilen  sich  nUll  in  nahezu  g'leic~­
le  b.  •  t  d'  K  des  1ll  rnäßiO'em  Tempo  mehrere  Male.  Fig.  11  zelg"  Ie  uppe  . 
Fig. i2  in  einem  tieferen  Schnitt  dargestellten  Furc]mngsstacl!llIDs 258  ANNA  lIIAIllE  J)Dll'lu:n, 
in  Ansicht  auf den  D-Qlladranten.  2d  befindet  sielt  in  Prophase  in 
2D  ist  schon  eine  Spindel  ausgebildet.  Die  Spindel  richtet  ~ich 
ähnlich  wie  in  .1 0  vom  }\Iittelpnnkt der  Zelle  :dJ)  gegen  das  Innere 
des  JDies;  i}ll·e. riage  ist  also  uahBt:.u  sen.krecht. zur  Spindelstellung' 
VOll  lD.  ~Ollllt  kann  mall  auch  lucr  ellle  Befolgung  der  Perpen. 
dikularitiitsregel  beobaehten,  wobei  allerdings die Spilldelnicht meIn' 
in  del'selben  Ebene bleibt. 
Fig.  H~  und  J  4:  t:eigcn  Sagittalsellllit.te  eines  etwas  späteren 
Stadiums  des  5.  Fnrdlllngsscllrittcs  in  ,?]J  ulld  (!d.  Fig.  1ß  enthält 
die  Kuppe,  Fig.  14  ist  der  folgende  (mittlere)  Sehllitt.  Die  Keme 
der  nengebiIdetcll Zellen  :Jl)  und Bel,  :!cl'~  und {d(ll  Riud soeben wiedei' 
in  Caryomeren  VOll  eigonartiger  'J1r()pJ~mfol'm  verwandelt  und  die 
~ellgl'enr.cn bero.Hs  gelliIcie!'.  Die  Celltl'OSOllle  mit ihren Strahlungen 
smd  noch  deutlwh  ausgolnldet,  und  man  kann  ([Oll  Zusammenhang' 
der  Zellen  noch  erkennen:  :3(Z!  ist;  gegen den animl1len Pol 
hin abgeschnürt, während /ld  den tl ich im  IIlJHnll lieo·t 
von  ND,  2el
2
,  1B,  .JA  und  den  lHierOllleren  llm::whlosSOIl.  Die  Gl'Öß~ 
von  ;3d
1  und  8d  eneicht nicht  ganz  diujollige  der  lVIicromeren.  2d~ 
nn.d  8D  nelnnen  etwlt  die  alte  LttgB  von  ,'!il  und  :dJ)  eill.  ITig.  14, 
Zelgt  auch  deutlich  die  oben  beseln'.iebmlB  linge  VOll  2e.  . 
In  dem  eben  beschriebenen  'l'eihmgssehl'itt  wBiclwll  meine  Be. 
obachtungen  von  denen  SUKA'l'SCHOI"l··'S  ah.  Er lleflehl'eibt zwar auch 
ein  gleichzeitiges  Auftreten  von  Spindeln  in  /dJJ  und  -''ld (J)2  und Dl 
nach  seiner Ber.eichnullg).  Er läßt dann abel' )2d  13  Zellen abschnüren, 
und zwar zwei gegen den  ttllimnlell Pol und  eine  nach  innell,  während 
,2D  in  diesel'  Zeit  nur  eine  Zolle  nach  innen  ahgeben  soll.  F'ig.  1.3 
und  14  beweisen,  daß  8D  und  ,'J(l~  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Ab-
SCllllÜrtlllg  der  Zellen  Hel  Hull  21P  fertig  Rind.  .Iijs  sind auch  in  dei' 
Serie,  der  diese Abbildungen  entnommen  sind,  keine weiteren Zellen' 
vorhanden,  die  etwa  noch  VOll  ,?d  stammen  kÖlluteu,  sondern  die 
nicht  abgebildeten  beiden  let.zten Schnitte enthalten außer den schon 
in  dem  Schnitt  Fig.  14  getroffenen  Zellen  nur  noch  lA  und  1a. 
Ich  habe  mehrere  vollständige  Serien  von  diesem  Stadium,  so 
daß  keine  Anomalie  vorliegen  kann.  Außerdem  zeigt  aucll  das 
Ruhestadium  Fig.  15,  daß  SUKATSOIIO\o']i'  im  Irrtum  sein  muß.  Im 
nächsten  Abschnitt  wird  sich  ergeben,  daß  .'JD  eine  weitere  kleine 
Zelle  nach  innen,  2el
2  eine  zur  Oberfläche  liefern  wird,  so  daß  also 
die  beiden  rl'ochterzellen  von  1])  eine  gleichmäßige  ~reillmgs. 
?·esch.windigkeit. aufweisen  (l1'ig.  16,  17,  18).  Ausnahmsweise  fand 
. Ich  emma]  StadIen  VOll  11  Zellen,  und  ZWar  im  gleichen Kokon  wie 
Die  Eifnrchullg'  VOll  Hel'pobdelh\  atomaria  CARENA. 
das  12-Zellenstadium  Fig.  15.  Man  kann  wohl  annehmen,  daß 
manchmal  eine  Verlangsamung  der  'reilung  von  2D  stattfindet  und 
daß  SUKATSOHOl"F  dadurch  getäuscht  wurde.  - Fig·.  15  ist  etwa  die 
Gegenansicht  zn  Fig.  13  in  einem  etwas  weiteren  Stadium.  - Von 
den  nunmehr vorhandenen 12  Zellen, nämlich  den  Macl'o-
. meren 1A, lB, :20, 3D am vegetativen Pol, /2el
2
,  den  Micro~ 
meren la,  lb,  le, ld; ,'Jell  11nd  den innen gelegenen Zellen 
Bel  u  11 d  20,  sieht  man  in  dieser  Ansicht:  lB, 1A, 2d
2
,  la,  lb, le, 
.ld; 2dI,  das  sich  zwischen  le undld zu  drängen  versucht,  und  das 
fast  zentral  gelegene  Bd  durchschimmernd.  Die  Oaryomeren  der 
eben  O'eteilten Zellen  sind  schon  wieder zum Ruhekern  verschmolzen~ 
ihr  Plasma  zeigt  aber  noch  die  Zusammengehöriglceit  durch  eine 
dichtere  Zone  die  einen  nach  außen  konvexen  Bogen  beschreibt  ..  ,  . 
SCHLEn'  hat  auch  an  Clepsine·Eiern  einen  solchen  1m  Bogen  ver-
laufenden Plasmastrang' beschrieben und abgebildet; lllan kann daraus. 
wohl  mit  ihm  auf eine Durchsclmürung  von  der  konkaven Seite  des. 
Bogens  schließen,  in  meinem  Fall  bei  2aJ  und  2cl
2  also  von  innen 
nach  außen  zu. 
Auffallend  ist  die  eigenartige  Lage  der  Kerne  in  den  Micro-
meren  sie  liegen  exzentrisch,  dicht  an der der ':[1eilungswand gegen-
über1i~genden Zellwand,  also  möglichst entfernt von ihrer Sch,,:ester~ 
zelle.  Diese  Beobachtung  konnte  ich  auch  später machen  (FIg'.  18,. 
26,  30).  Diese  Erscheinung  könnte  dazu  dienen,  si.~h  eine  Vor-
stell  unO'  über  den'reilungsmechanismus  zu  machen.  Uberhaupt  er-· 
scheint"" das  Objekt  wegen  der  klaren  Bilder,  die  man  erhält,  Zll 
cytologischen  Studien  sehr  geeignet. 
6.  Furchung'sschritt im D·Quadl'anten. 
Ohne  eine  längere Ruhepause  folgt  mm  der  nächste  ':J.1eilungs-
schrÜt  in  den  Zellen  3D und  2d2,  die  somit  vor  elen  M~cromerel1 
lA und lB  und  vor  dem  1.  Micromerenquartett  schon  eIllen  Vor· 
sprung  von  3 'l'eilungsschritten,  vor  20 und  !Je  eine~ solchen  von 
2 'J.leilungell  erreichen  (vgI.  Fnrchungstabelle  1).  Dl~ Schwester· 
zellen  3d  und  2d1  teilen  sich  nicht  so  schnell  und  bl~lben  ~lso  u~ 
einen  rreilungsschritt  zurück.  Wie  Fig.  16  und  17  zelg.en,  s:nd  ehe 
Spindeln  in  den  beiden  Zellen  in  gleicher  Phas.e.  DIe  RIChtung 
und  Lage  der  Spindeln  ist,  besonders .in 2d.
2
,  äh~hch de~' des letzten 
Furchungsschrittes : in  2d2  (Fig.  17)  1st.  dIe  Spllldel  ~leder:  gegen 
den  animalen  Pol  gewendet;  eine  dexlOt~'ope  oder. laotrope  La~~. 
kann man nicht erkennen.  Die abg'eschnurte kIellle Zelle2cl '260 
liegt später links VOll  ,?rll,  al~ ob  eine  üBxiotrOjle 'l'eilung' vor-
gelegen  hätte;  diese  Lage  kallU  aber  d  llreh  eine  Vel'Bchiebung  der 
Blastomeren  bedingt  sein.  DieHem  ti.  Flll'<:hullg'sschl'itt würde,  wenn 
mall  den  4.  'l'eiIungssehriU  iu  .1 J)  al~ 1l11tel'dl'üekte  HLotrope  DUl'eh-
furchung rechnet,  llicht eine dexiotl'opu,  S(lIl(\erll  eine liiot!'ope 'reilung 
Bntsprechell.  Will  man  tl'ot"dmn  eine  tlexioLrolltl  Teilllng  von  2d2 
il.nneI1l11lm,  so  muß  man  sieh  vOJ'st(lll(tll~  dal!  Itul'eh  Unterdrückung 
der  spiraligen  Einstellung'  dm'  4.  l~'nJ'ell\lIlg's~pilldül  d.ic~se  läotl'ope 
Einstellung  auf  den  lliiehstml,  IJ.  'l'eilung'ss<:Jll'itt  \'(lJ'H(',holw,ll  wü'il 
und  uuf  diese  Weise  die 'reilullg  von  ::d~l  in  Ilexioll'oPÜllI  Ninne  ver-
läuft;. - Die S lli II cl e  1 i 11  Hf) (.Fig.  Hi),  die bdm 1et."I,(l]1  ,Fl11'chungs. 
schritt  ganz:  gegen  den  l\littelpullkt  der  .FlIl'ehnllgi:;]mg(~1  gel'iehtet 
wal',  ist,  diesmal  meIn'  g'ege  11  cl 0 II  V nl!: (\ tn t i VI\ 11  P () I,  zur 
Obel'fläelw  geriehtet,  l'(\l'iill1'1;  diese  alwl'  lIil'ht.  IHn  kleine 
Zelle  dd  wiril  vielmehr  di(',ht  ullter  <fi(l  OIHll'fliiehe  ab-
gesclmül't  und  ist  nur  VOll  ei!wl'  cl Hllllen  Nehidll,  der  Maerom{ll'en A 
und  //J)  bedeckt,  Man  kanll  hiür  11oel1  :.;agml,  daß  die  Pel'pen-
dikulal'itiitsregel  befolgt  wird  ~  deml  d.in  :)llill(lnl  in  Hf)  steht etwa 
senkrecht.  zu  der  in  /2]). 
a  h 
'J'extlig.  U. 
Stadium  14,  a AMieht  auf die  rechte,  h auf  die  linke HiUftt) (lor FUl'ehung'Hlmgel. 
Imm.  Zmss  1,5  mm.  Kump.-Ok.  'J.  Micl'OIllCl'lHl  IllmJrticl't. 
Das  nun  folgende  Ruhestadium  von  lt1  Zell e n  zeigt in  den 
\lberflächlichen Zellen  noch  deutlicher  als  beim  g·Zellenstetilium  eine 
sehr  eh ara  k tel' ist  i s c heb il  at  e l' ale S y m  111 e t ri  (~  die  in  den 
llächsten  Stadien  andauern  wird.  - In  der  rrcxtfig.  da und  bist 
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(lie  Fllrchungskug'el  in  der  Symmetrieebene  auseinandergeschnitten 
und  aufgeklappt gedacht und  in  Ansicht  von  links  und  rechts  dar-
gestellt.  Die  Symmetrie  ist  augenfällig:  es  liegen  sich  spiegel~ 
bildlich  gegenüber:  lb und  la;  10  und  ld,  dann  die  kleinen,  keil-
förmig  eingeschobenen  Zellen  /Jd 1  und  2d 21 ;  dann  die  Hälften  von 
:Jd~2 und  4D.  Oben  auf der  linken  Hemisphäre  liegt JA,  auf  der 
rechten  entsprechend  20.  Die  3  inneren  Zellen  dagegen  liegen 
nicht  ga1l7,  symmetrisch.  Ihre Lage  genau  zu  bestimmen,  ist  zur 
richtigen  Orientiertmg  in  den  folgenden  Stadien  sehr  wichtig.  20 
liegt  immer  auf  der  rechten  Seite  der  Symmetrieebene,  berührt 
immer  20 und .1B,  außerdem  die  Micromerellhaube  nnd  den  J)·Qua~ 
dranten.  Die  IJag'e  der  Zellen  ist  nicht  immer  ganz  gleich,  z.  B. 
winl  manchmal  nur 1:D,  manchmal  auch  2d22  berührt.  Jd  nimmt 
eine  spiegelbildlich  ähnliche  IJage  ein.  Sie  liegt  zwischen  1A  und 
JB nahe  der  Oberfläche,  ohne  dieselbe  jedoch  zu  berithrel1.  Auch 
grenzt sie  an  den  D-Qlladrauten  und  zwar  an  ihre Schwesterzelle 
4]).  Doch  bÜl'fLhrt  sie  fast  niemals  die  Miel'omerelJhaube,  sondern 
wird  von  diesel'  durch  Bd  getrennt.  Bel  liegt  auf Sagittalschnitten 
(Fig, 18,  22)  ziemlieh  zentral,  auf Frontalschnitten  dagegen  erkennt 
mau,  daß  es  immer  links  von  der Symmetrieebene  liegt  (Fig. 20,  21 
UJHl rl'extfig, D).  Wir  haben  also  in  der  linken Hemisphäre 2 innere 
Zellen  Hd  unel  del,  in  der  rechten  nur  1,  nämlich 20.  - Die dichten, 
kleinen  Kerne  von  4el  und  2d21  (Fig.  18)  und  die  dunklen  Plasma-
%onel1  zeigen  deutlich,  daß  sie  die  beiden  zuletzt  abgeschnürten 
Zellen  sind  und  lassen  ihre  Zugehörigkeit  zu  4D und  2d22  außer 
Zweifel.  4D  würde  etwa  dem  2.  Somatoblasten  4d  der 
Polychäten  in  bezug  auf  seine  Determination  ent· 
s p r e c  11 e n,  denn  es  liefert  später  die  wichtigen  Mesoblasten  und 
außerdem  Entoderm  (s.  Furchungstabelle).  In  bezug  auf  das 
Furchungsschema jedoch  herrscht  hier keine  Übereinstimmung,  wie 
sehon  die  verschiedene Benennung  der  beiden Zellen  andeutet;  Man 
könnte  allerdings  auf den  Gedanken  kommen,  auch  die  Benennung 
dd  unel  4D bei  Berpobdella  zu  vertauschen,  und  die  innere  Zelle  4d 
als  ein  sehr  klein  gewordenes  Entoderm  lieferndes  Macromer  auf-
fassen.  Die  Lage  von  4cl  nahe  am  vegetativen  Pol  würde  diesen 
Gedanken  unterstützen. 
7,  Furchungsschritt im D-,Quadranten. 
Es folgt  n~ll die auch von SUKATSOHOFF  beschriebene  me r i d i 0 -
naie Durchful'chung der beiden Zellen 4D  und 2d
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gen a u  ä C[ u a t 0 l' i ale  r  S p i 11 cl eIs tell  U Il g.  Die  'r eil  0' 
.  d d  I  .,  1  I  I'  f'  unbelt  Sln  ure laus HCllla  UTl(  W  Ol'll  ltm  veo'etativpu·[)oll'e'lt 
•  ,.,  "  0 1 S VOll 
~er Symll1etl'le,~~Cl~e 4D.!:  und  ~illks  d]),~,  Hllimalwiil'ts  dnriibel'  .?d 22t 
leehts  U1Hl  /2d
22
::.  lmks.  (Ich  folge  VOll  nun  nh  der  BW'(>'1  - .  I  I~"  (,..  ~  "  .  ,,"  >10  mungos_ 
~V81se nae I  iUHN,  1912 j  vgl.  So  2n2.)  1m  allgemeinen  sind  (He  4 
Jetzt  entstehenden  7,el!en.  (\t'wa~  gTiil,\nl'  alH  die  Mieromeren.  E 
kommt  aber  vor,  daß  ~ne Ihnllnfast;  an  Ol'iiLle  o'h'Ü'hell  tlld I'  Al  . t,  .,  1  .  ,  ,.,  "  ,  1  (aUn 
IS  es zUlUtC Ist sehr sehw(ll',  (he  11 Ul'dllllHrsku(J'pll'i('lltJ'o' "tl  )1"  t' 
•  ' ,  ,.,.,  h"  (  Ien  leren 
da  ~le IJage  der  <1  ~eIlell  am  vpgütativPll  Pol  gOllau  mit  der  del~ 
<1  l\'ÜerOlllel'ell  am  tllllmalen  Po1  iilJel'(~illstinll11t  Nur  ('llI1'('11  d'  I 
I  I  .  ,  >  le  Jl\o'e 
(er  nncmzeIllJll  kanu  man  rochts  lllid  links  Und  (!'lIYll't  I  1°  ,  .  'I  .'  'I  1  (aun  (en 
,LllIm,l  en  und  vegetatlYtm  Pol  nnün'se!wi(!tm  ("n'!.  Fio·  19  90  "1 
22  und  rpextfig.  Dan. ll).  h  h' .', "',  ... , 
,  . 
2c 
I  3d  .  , .  ,  .  .  - 10 
b 
Tcxttig.  n. 
16-ZellcIlRt,l\ilinm.  :\.  I  r 1 
a  4  IlHle It !t,n  l en  D-(llll\d 1'I\1ltl!1I ,  11  !tllf  d('U  n-(~lIl\lll'ltlltell, 
HICl'OmCl'CIl  !Hluktiel't,  . 
Mit  diesem  reeilUIlO'S'  1 ,'tt  . 'd  1  .  ,.  ,  •  b':>C 111  W11  (er  vorher  wellIgstens  lloelt 
1\~lgedel1te.:e  SlllraltypuS  clefinitiv  aufgegeben.  \Vir  linden  weder' 
eme  Sclll'ltO'e  noch  aucl  .'  '.  d'  ,  b  ,(  1  11lU  8mCl  alterlllcl'endo  Spinrlelstellullg in 
le~el  und  den  folgenden  rl'eilUllg'(m.  - Die  1JuO'('  cl(lr  16  Z e  11 C  11 
zuemander  .  'bt  .  '  b  "  .  .1  > 
d 
eI  g~  SICh  aus  der Besehreibung  des  14-Zellem;tadiull1s. 
un  ans  den  Flgg.  1D -22 und  rl'extJiO'  D·  1 
]
",  •  •  f:>'  a  n.  ). 
ts  tl'ltt  nun  iu  der  Ti'  t  . kl·  '..  ' 
d·  1 S  !.In  WIe  ullg  ollle  langere  HU.heIHtUSe  ein 
le  nac 1  UKATFlCHO]'l!'  übe' 20 St  1  '  1'1·  t  1  '  1  I  unc eIl  dauem  kann.  Su. KA'l'SCI1())IJ!' 
erwa III  sc lOn  daß  w1U1I'eild  d'  .  . Z··  ,  . '  E'  '  <  leSel  "eIl;  em  lebhafter Stoffwechsel 
1m  tl stattfinden  muß  Fr f"l  't  1  rJ  .  • 
•  !I  llll  a s  urul1d  zn  dreser Annahme das 
Die  Eifl1l'chullg  von  Hel'llolJdella  I\tollll\l'ia  OARENA.  263 
'Verschiedene  Aussehen  der  Kel'lle  zu  Anfang  und  zu  Ende  des 
16-Zellenstadillms  an.  In der Tat nehmen die Kerne im allgemeinen 
.al1relativer Grüße zu und erhalten mit Ausnahme der Macromerenkerlle 
Binen  oder  mehrere  Nucleoli,  die  sie  von  nun  an  im  Ruhestadiull1 
immer  aufweisen.  Mehrere  Nucleolen  beobachtete ich  besonders  oft 
kurz  vor  oder  nach  einer  rreilung.  Ich  fand  aber  in  meinen  Prä-
paraten noch  eine  andere Erscheinung,  die  anf einen lebhaften Stoff-
wechsel  hinweist.  J!is  zeigen  sich  nämlich  im  Plasma  sämtlicher 
Zellen,  besomlers  auch  in  den  Macromeren,  auffallende  grobe,  stark 
färbbare  Granuln.  oder  Brocken,  die  an  der  Peripherie  deI'  Zelle 
eing'elagert  sind  (Fig.  19 f.).  Sie  verhalten  sich  gegenüber  den 
Färbungen,  die  ieh  anwandte,  genau  wie die Gallerte außerhalb und 
innerhalb  der  mihülle  und  wie  die  später  im  Darmlumen  und  in 
den  Dal'm7:ellen  befindliche  Nahrungsflüssigkeit.  Das  Eisellhäma-
toxylin  wird  stark  aufgespeichert  in  ihnen,  läßt  sich  aber  ganz 
herausdifferenzieren ;  dann  wird  auch  die  Gegenfärbung  (Lichtgrün 
oder  Bordeauxrot)  stark  aufgenommen.  Diese  Granula  erscheinen 
dann  oft  wie homogene rrl'opfen,  und  man  könnte  auf clen  Gedanken 
kommen,  daß  sie  aufgenommene  'l'röpfchen  von  Nahrung'seiweiß 
wären.  Um  mehr  darüber sagen zu könnelI,  mUßte man  systematisch 
<las  l6
MZellenstadium  zu  verschiedenen Zeiten untersuchen,  vielleicht 
auch  experimentelle  Untersuchungen  (Herausnehmen  der  Eier  aus 
der Gallerte  etc.)  machen.  Naeh  dem  16·Zellenstadium  treten  diese 
Granula  wieder  zurück.  Man  sieht  sie· hier  und  da  noch  in  den 
Zellen,  von  den  Strahlungen  beiseite  gedrängt,  liegen,  aber in ge- , 
ringerer Zahl  und  Größe. 
Nach SU!CATSCHOFF  behauptet FILA'fOW (1900) in  einer  mir  nicht 
zugänglichen  russischen Arbeit, "Chromatinpartikeln"  im Plasma der 
Macromel'en  gesehen zu  haben.  Nach  FrLATOW  sollen  sie  aus  dem 
Kern  stammen,  sich  mit Plasma  umgeben  und  zu  Entodermzellen 
abschnüren.  Man  sieht  allerdings,  besonders  in  späteren  Stadien, 
manchmal  einen  hellen  Hof  um  diese  Granu1a,  wodurch  sie  einen 
kernartigen  I~indruck  machen  können;  daraus  läßt  sich  die  Täu-
schung  FILATOW'S  vielleicht  verstehen. 
Nach  SUKATSCROFF  sind  die  stark  färbbaren  Teilchen  in  den 
Macromeren  Degenerationserscheinungen.  Dann  dürften  sie  aber 
jedenfalls  nicht  in  allen  Zellen  auftreten,  wie  ich  beobachtete 
(Fig.  19-22). 
Fig. 23  zeigt  ein 16-Zellenstadium im Beginn  der neuen Teilung. 
Ich  gebe  die  Abbildung  wieder,  um  das  Aussehen  der  Zellen  am 264 
Schluß  des  lü-Zellellstadinms  zu  zeigen:  die  Grallula :-;illd  fast  ver-
sch wunden,  woran  allel'rl illgs  ZllI1l  'reH  (!iel  :-; t  al']«j  lliirm'cnzieruno-
SC!lUld  tl'iigt.  Di.e  Nncleoli  in  den  großen  ruhenden  Z(~lI(~nkerne~ 
zeIgen  Vacnolenuildung'.  Das  Pla:-;Illa  siillltlielwl'  Zellen  ist  be-
deutend  feilll1l!tsehigel'  gewol'dell. 
8.  F u r c h U 11 g  ~ s e h ri tt  i 11  11 eIl  H  (llll a t () h las  t II Il.  'P e  iJ 1111 (l' 
der in  n e l' e  11  Z (311 eil,  d (\ l'l\!  i (: I' () m (\ l'  I~  11  lIn d  d e l' Zoll  e n /!Ir 
U 11  ([  :!tl'.1I • 
Die T
1oilulIg':-;t'olgo  wir([  in  IIc'JI  lIUll  :-;e1l1wll  aufpillttlHlel'  lb]lrell-
den  Stadien  uieht  llIohr  ganz  :-;t:nmg(1  iJlIH·gP]IIt1toll.  Welln  ~nan 
aber  e!lle  Stlt~:istik  vi(~l(J1'  Ji~xmllplal'n  ltllf:':l.nllt,  so  :-;j(lht  1I11t1l,  daß 
d~eh  ~  emc gewu;:-;e  Hl'g'ol  hm'I·:-;I:ltt.  J  111  a I! g (~Ill  (~i 11 (lll  t (~i 1  llll  ~i eh 
dIe Zellen  ~fDI, :fIF fl'iihHl'  al:-;'!dm  nlld  :]d:!J:!.  RiolJilden 
du.rch  ä1llut!n  nlel'icliollal(~  J)lll'dlt'lll'l'hullg'PIl  ~  Quer-
reIhen von 7.unäelts t  J' ('  4.  Zp] J  <'11  (Fio'  ;>1)  "li  '17  'lU)  11" 
.'  •  ,I,  ~  J  M'  ..... ,  ,  w  ,  o-l  •  .:-n,  ",JU-
II e 11:  4ß'!, ,fD'~, 4lJ "  If)'J~  UlU[ ,'!rlmt,  :!d·!:!l~  :!rl:!:):!l  ')1l-!:)2:!  Hit.!' und 
da  kO~llnen  Sehwttllkullgen  Vul'.  Ei;w  SU!I;!I(!  A  l;:-;J~t:!lIll~\  VO;l  ilel' 
Regel  1st  da:-;  abgeuildotll  Btltdinlll  )i'jg.  ~il. 
Gleich7.eitig,  Illluwh1Ilal  sogltr  fl'ii!wl'  ab:  dii!  ,%p,lkll  ,?dJU1_  nwl 
t)d~22  t  . I t  '. I  .  .  '"  -,  e1  Sl(~ 1 auch (he  lllll(ll'n  Z('llu !ld  in  oino  7.entmlo'e-
l~g~ne  Zelle  /Jett  und  eine  naeh  lillkN~  d.  h.  ;t,lllll  A-(~ll!ldl'anten 
llluubel'geschobenl!  ..  7tl~.  Sie  fiilll'!;  flallli!  lien  Ii.  'l'oi!ullg:-;sehl'itt  :tUS 
(s.  Furchungstabello). 
~.  Die  .M i er  0 1II 0 l' e  11  :-;ind  bei  dmn  allg(!]Jilddim  ]i;xemphw 
(I~ Ig.  24"-~6) noch  in  Hn!w.  -- Vielfaeh  fand  ich  :-;io  abur  wilhl'cniL 
dle~e~  ~tadiulllS, ja oft  SeJlOll  VOI'  (len  .%(jJlHll'!d~~I. llIHI  dJ~~_ in 'reilung. 
Der  ZeItlHlllkt,  an  dem  ihre 'reiluug'  eim;et.ü,  ist also  nieht  immer 
derselbe.  I~mer .aber  sind  es  .1tZ  ulld  h',  diH  sieh  %UÜl'st  teilell
r 
und  zwa~'  eIlt  meist  ld  11oel1  etwas  voran.  Danll  folgen  die  dem 
M.acromeI  1E  benachbarten  Zellen  .1cc  und  1b.  Auf  dem  in  den 
;Ig~.  27-:-29  d.argest~lltell  Stadi~llJl. sind  ./('  und  :1d  schon  geteiltr 
. a  1st  gel ade  III  Met,tphase,  .1b  111  ProphaRe.  .Die  Sl'indelstellullg 
l~t  f~st .genau  der  EiaeIlse  parallel,  Hud  <liß  Miel'OIllCl'CIl  strecken 
SIch  m  dl~ser RiChtung.  JDs  werden 4  etwa:; flachere Zellen 
7.um  anl~alell Pol  hin abgeschlliil't.  Die  lVIieromerell  voll-
enden  damIt  den  4  '1'  '1  1  .  .  .  . .  el ungssc ll'ltt  Ilach  ]tlIlgel'  Ruhepause.  Die 
gegen  d:e  ~ltte  abgeschnUrten  Zellen  lc~ und  ld2  teilen  sich  bald 
darauf  el~ 2.  Mttl,  oft  schon,  ehe  1et  undlb ihre 'l'oilung  vollendet 
haben  (FIg:  31).  . 
Die  Eiful'clllllJg'  VOll  Hel'pubdella  atomaria  CAHENA.  26f> 
Inzwischen  beginnt  auch  eine  '1'eilung  in  2cl1,  der  älteren  der 
beiden von  2d  abgeschnürt.en  kleinen  Zellen,  die  die  2 Zellenreihen 
der  Somatoblastell  VOll  den  Macromeren  trennen  (Fig.  27).  Sie 
teilt  sich  nahezu  iiquatorial  und  in äqual:  die  nach 
a u ß e Il li  e gen deZ  e II  (~  ,'Jd I!:.  ist g r ö ß e l' als die n ach i n n e n 
liegende  ,'Jcll~  (Fig.30).  2d 2I,  die  Nachbarzelle  von  ,'Jd!,  teilt 
sich, wie Fig. 130  zeigt,  bald darauf ebenso in r?dH!  und  2d~1!:.. 
SUKA'l'SOlIOJ!'J!'  hat  diese  ~Peilungell offenbar  übersehen.  Er gibt  an,. 
daß  diese  beiden  Zellen  2d!  und  2d21  sich  lange  Zeit  passiv  ver-
halten  bis  %Ul'  Abschnürung  der  Rumpfkeime,  also  bis  die Abkömm-
linge  von  :2(l22  und  4D Quel'1'eihen  von  je 8 Zellen  gebildet  und  die 
inneren  Zellen  sich  mehrfiteh  geteilt  haben.  Er  bildet  nun  aber 
auch  (1903,  fig.  23a,  25b)  zwei  kleine Zellen  zwischen  2d
l  und  2d
21 
(nach  seiner  Nomenklatur  Dl1  und  D12)  ab,  erwähnt  aber  nichts 
üher  ihre  Herkunft  und  gibt  ihnen  keinen Namen.  Es  können,  wie 
man  sieht,  nur  die  Zellen  2d!~ und  2cl2!!.  sein.  Außerdem  bildet  er 
l10eh  2 Zellen  "a:  ullcl  y"  ab,  deren  Herkunft  ihm  "nicht  klar  g'e-
worden  ist",  wie  er  angibt  (fig.  2Bb).  Ein  Vergleich  mit  meinen 
Ahbildungen  Fig.  29,  30  und  31  zeigt,  daß  sie  den  von  den  Micro-
meren  abgesclm iirten  Zellen  1ät  und.  1e 1  entsprechen.  Bei  der 
Menge  von  kleinen  gleichartigen  Zellen  ist  eine  klare  Sonderung 
und  Deutung  derselben am  '1'otalpräparat auch  wohl  kaum  möglich. 
Ho  'Peilungsschritt der Somatoblasten. 
W ei t e r e  '1' e il  u n g  der i n11 er  e n Zell  e n. 
Auf  dem  eben  beschriebenen  Stadium  (Fig.  27-29)  ist  schon 
ein  weiterer wichtiger 'Peilungsschritt zu  beobachten.  Die am  vege-
tativen Pol  gelag'erte Querreihe  der 4D-Zellen  zeigt  an  ihrem  einen 
Jtnde  eine Spindel  (Fig.  28),  in  den  anderen  Zellen  Vorbereitungen 
7.Ul' '1'eilung, Centrosomen mit deutlichen Strahlungen (Fig. 27 und 28). 
Wie  die  Spindel  andeutet,  werden  von  den  beiden  Endzellen  der 
Heihe,  4J)!!:.  und  4D!'!.,  zwei  Zellen  schräg zwischen  die  Macromeren 
,90 und lB und 1A und 1B geschoben,  während  aus  den Stra111ungen 
in  4Dt~ und  4D!!:.  zu  scl1Iießen  ist,  daß  die  Zellen  sich  in  der Rich-
tung  von  innen  gegen  die Oberfläche sondern;  das finde ich bestätigt. 
in  einer Schnittserie,  nach  der das Schema Textfig. E  angefertigt ist. 
In Fig. 30 und 31  sehen  wir  die  8 so  en tstandellen Zellen 
in  ihrer  Lage zueinander  (vgl.  auch  'rextfig.  E  und  Fig.  33):  4DEz 
und  4D13.2  liegen  nahezu  am  vegetativen Pol  und  ganz 
oberflächlich,  die  anderen  6  bilden, einen  Bogen.  Die 2fiß 
ANNA  lILUtlB  Vml'Klm, 
mit teIsten  Zellen  dieses  BogEll!s  sind  4])211  und  4])121;  sie  berühren 
die Oberfläche  überhaupt  nicht  mehr.  Auch  die benachbarten Zellen 
,1])231  und  4JJI!~  sind  fast.  bedeckt  von  den  lVIacromeren  und  von 
den  beidell  /jelIen  4Dm  und  :1  ])!3.~.  Die  beiden  I!:lldzellen  des 
Bogens  aber,  4])111  und 4J)U2,  berllhrcn  noch  die Obcrlliiche.  Diese 
heiden Zellen  si n d,  wie  schon  durch  die  rote Farbe angedeutet ist, 
cl i e M e s 0 b las t n  11. 
Auch  sie  werden  von  den  l\facromeren  übel'  die Hälft,e  bedeckt 
und  zwar  gewinnt  man  den  ]i~inclruek,  ab:  wUrden  sie  von  del~ 
MaerOmel'Cll  umflossen:  es  breitet sieh  nur eine  g'anz  diilllle  Schicht 
des  Macl'omcrs  uuter  UIlU  übel'  ihnen  mlS  (Fig.  BB  und  'Pextfig.  E). 
Dies  Umfiil"ßen der Mesoblasten  und auch der 1'ü!ohlasten  wird  mehr-
fach  beschrieben,  auel!  fiil'  Clejlsilw  (8clfI,Im',  I Ü14).  JDhe  wir  zur 
Teilung  der  zweiten  (~uelToihe (:!dl~tI __  ·:"'rlJ~~2)  ii hergehen,  miiHsen wir 
noch  einen  Blick  auf  uie  in  Il er  <lll  /j e 11 (\ II  i III  8 ta d i u m 29  auf 
31  Zell  e  11  werfen  (Fig·.  BO-B3). 
'I'extfig-.  E.  '1'extiig.  P. 
.  Textfig. E.  Ansicht auf den D·(tundl'alltcll eineR Stadiullls VOll  ~7 auf B1 Zellen. 
lIflCl'Omel'en  punktlert. 
r  Text4g·  F.  Ansicht  nuf  dell  D-Qultdmlltl!ll  eines  Stltdiums  VOll  117  ltuf  43 
Zellen.  ~lIcrOllleren llullktiert. 
.  Die  Serie  1!'ig.  30-32  zeigt  f)  innere  Zellen,  4,  kleinere  und 
ßllle  große.  Die  große Zelle  ist.  der Lage  nach  gl(~ich als  2e  zu  er-
kennen.  2  kleine  zen tral  gelegene  sind  die  A  bknmmlin O'e  von  3d 
(vgl.  Fig. 28).  2 weitere  innere Zellen  liegen  auf üel'  linken Hälfte 
des  Eies:  sie  sind,  wie  ein  Vergleieh  mit  Fig. sa  und  Fig. 28  zeigt, 
.durch  Teilung  von  dcl  entstanden. 
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Die  6.  'reilung  der  Micromeren,  die  noch  in  die  Zeit  dieser 
"l'eilungsvOl'gänge  hineinreicht.,  wurde  oben schon besprochen,  ebell~o 
.üie  'reilnng von  2d l  und  2d
21  (Fig.  30  und  Textfig.  E). 
Jetzt erst erfolgt  der  9.  rreilungsschritt der Querreihe 
.2d~2~~-2d22~.  Er  ist.  auf  Fig.  30  u.  33  in  der  Zelle  2d  in  Vor-
bereitung.  In  Fig.  34  und  35  sind  die  beiden  äußeren  Zellen  der 
Heihe  scllOn  get.eilt,  die  beiden inneren in lIfet.aphase.  Die 'reilungs-
richtungen  !lind  denen in der dD-Reihe  ähnlich:  die beiden mittleren 
Zellen  des Bogens  2d22!~ und  2el22~ teilen  sich  in  meridionaler  Ri.ch~ 
tung  geg'en  die  Oberfläche  und  nach  seitwärts  (vgl.  ':J.lextfig.  F),  in-
dem  sich  die  weiter  animal  liegenden  Zellen.  etwas  ins  Innere 
RclJieben.  Die 'l'eilungsl'ichtung  der beiden  äußeren Zellen  2d22~ und 
.2d~2!~  verHLuft  schräg. 
In  diesem  Stadium  (Fig.  34  und  35)  sind  aber  scbon  weitere 
zum  'reil wichtige  'reilnngen  erfolgt.  Betrachten  wir  zunächst  die 
"inneren  Zellen", so  zählen  wir  deren jetzt 7.  Deutlich 
erkel111en  wir  die  beiden  Tochterzellen  von  2e  an  dem  Spindelrest 
:zwischen  2e I  und  :J()2,  auch  4d l  und  4(l2,  zeigen  ihre  Zusammen-
gehörigkeit'  durch  Lage  und  Spindell'est.  Die  übrig'en  Zellen 
stammen  von  Bel  ab,  und  zwar  hat sich,  nach  meinen  übrigen .Prä-
l)araten  zu  schließen,  wahrscheinlich  3d
2  wie der ge teil tin Bel
21 
und 3d
22
• 
10.  Furchungsschritt der  Somatoblasten.  Mesoderm-
bildung.  Entstehung der rreloblasten.  Determination. 
In der 4D -R ei  11 e  spielen  sich  nun  sehr  wichtige  Teil ungen 
.ab.  Die  beiden  äußersten  Zellen  4D222  und  4DUl  schnüren,  wie 
Fig. 35  zeigt.,  je  eine  sehr  kleine  Zelle  l1ach  Ülllen  ab;  sie  bild  e n 
.damit  den Anfang der Mesodermstreifen.  SUKATSOHoFF.hat 
.diese 'reilung zwar  nicht  abgebildet,  aber  die  Bedeutu~g d~r  be~den 
.Zellen  als  Mesoblasten  richtig  erkannt.  Vielleicht  smd  l~. semer 
Abbildung  fig.  25a  (1903)  die. beiden  kleinen  ~elbgezelchlle~en 
Nachbarzellen  der  Mesoblasten  dIe  zuerst  abgeschnurten  Mesodel~­
zellen.  Auf  meinen Präparaten  vom  entsprechenden  ~lter h.aben  SIe 
.ein  ähnliches  Aussehen.  - Wie  Fig.  34  und  35  zeIgen, ..  SI~d no~h 
2 weitere .Zellen  der  Reihe  4D  in  Teilung  getr~ten, .~amhch dIe 
mittleren Zellen  4D~1 und  4D~1.  Sie  teilen  SIch  aq  ual und 
s chi  e ben 2 Zell  e n ins I n n e l' e.  . 
Nach  meinen  weiteren  Beobacht.ungen  ist  es  mIr  sehr  wahr-
scheinlich,  daß  die  SQ .ent.standenen 4 Zellen  unl(~·auß~~r­
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dem  an c  11  4:Dtt2  und  4D~.~t.  E n t 0  Cl er  III  li e fe l'  11,  doch  reichen 
meine  genauen  Untersuchung'en  nicht weit  genug,  um  volle  Sicher-
heit  darilber  zu  geben.  Auf  einem  Pritparat  VOll  71.  Zellen,  - das. 
ich  im  übrigen  leider  nicht  vollständig  analysieren  konnte -, sah 
ich  deut.lich  rechts  und  links  4J)~:~3  und  41)111,  dazwischen die Zellen 
4D~~. bis 4Dt!2.  Die bei den  ZHlleu :1])112  uud  Inl:!l  hatten  die  ersten 
rl'l'opfen  der  NahrnngsJliissigkeit,  in  i:lir,h  aufgenoll1men,  die  in  eine· 
von  ihnen  begrenzte  kloine  HOhle  der  Fmellllugskugel  durch  ein 
feines  Hohl'  eingedrungen  wal'.  DiesB  HOhle  und  das  Hohl'  konnt& 
ieh auf keinem der fl'iihcl't111  Stadien bemerkmI,  wilhl'olld  ~uKA'rSOHOl!'F 
sie  schon  viel  fl'iilwr  !tblJildet.  Nach  NUKA'l'fH:HO[·'l·'  solleJl  die ZelIen 
4D12.2  und  4J)~1~.  Muslwln  und  l\[esollehym  lieferll  (lUOa  p.  354);. 
andererseits  hat;  er  dieselben  !tllEll'  p.  H42  und  p.  Hil8  sehon  dem 
Ent.oderm  zugeteilt,  was  ir.h  auelJ  frtl'  \\'iLhl':l<:!lBinliehel'  halte. 
Ob  wirklich,  WiCl  SUJ{A'I'SUIfOl"l"  lll(lillt,  amI  dJ)l~l~  Ul}(14D~l2 Ecto-
derm  des  IJal'Velll'Ulnpfes  Wil'<1,  VOl'llllLg'  i<:lt  niellt  zu  sagen.  .Jeden-
falls  wäl'e  es  sehr  auffallend,  WEmn  die  I.:lOlll.:lt  rein  IlWKO- und  ento· 
dermale  Zelle  2D  auch  noeh  lCt,.tot!erm  liefel'te.  Nadt  meinen 
Präparaten wl\rde  es  auch  viel  eher müglielt  sein,  daß Abkömmlinge· 
der  2d-Zelle  sich  an  der  gpitlerlllh;bildullg  beteiligen. 
Ich  kOJlnte  aber  noch  eine weitere wiehtig'c rl'eilullg beobachten:: 
es  ist die  in  der  'rexWg.  Ti'  uud  in  Fig. H!i  dat'geK!;ellte  'reilung der· 
beiden  Zellen  i!ll~'~.  und  ,~I~,  die  gegenUbcl'  dmn  Stadium  ihrer Ab-
schnill'ung  (Fig. 30)  eine  auff'<.tllende  GrOße  zeigen.  - Diese 'l'eilung-
flihrt  ebenfalls  zur Bildung  von  2  seht'  kleinen  Zellen,  die  gegen 
die  lVIacl'omeren  hin  abgesclllliirt.  worden.  Damit  werden  .2(lJt~  II n d 
,?d l!.  als  'reloolastell charakterisiert:.  Diese  rreilung  ist: 
auch  VOll  SUKATSCHOl!'F  abgeldhlet  \yol'(!eu  (iig.  2[>b).  Nach  ihm 
bilden  2el21!  und  2tl t!..  die  beiden  ällßenltcn Heilten  der Rlllnpfkeime,. 
die  später oei  ihrer  ventralen Verwachsung  nach BmWH  (1885)  den 
Nervenstrang  liefern.  Ich  kanu  mir  ,vedBr  nach  den  Abbildungen 
SUlrATSOHOFF'S  noch  nach  meinen  Priiparaten  ein  sicheres  Urteil 
darii?er bilden.  Jedenfalls  spricht nichts  gegen  diese  Ansicht. 
Uber die Determination von  2el21_~  und  ;d(ZI!,  die  VOll  den 'relecto-
blast.en  seitlich begrenzt werden,  kaun  ich  nichts  sagen;  vielleicht. 
wäre  eine  liJntstehllug  des  Kopfkeims  oder  die  Bildung von  Rumpf-
epidermis  von  ihnen  nicht  ausgeschlossen. 
Von  den  8 Zellen,  die  von  .2cl22  stammen,  werden  nach, 
SUKATSOHOFF  6  zu  r1' e lob  1  a. s t e n;  das  scheint.  mir  auch  nach 
seinen  Abbildungen  und  meinen  Präparat.en  wahrscheinlich.  Das. 
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4. Paa.r Zellen wUrde  nach  ihm  die Kopfkeime  liefern;  doch  ist wohl 
der  sichere  Beweis  für  diese  Ansicht  noch  nicht geliefert: 
Was  die  Det.ermination  der  iibrigen  Zellen  bet.rifft,  so  wurde 
schon. erwähnt,  daß die lVIacromeren 1A, 1B und 20 sich  nicht  mehr 
teilen.  Sie  sind  bis  in  späte Stadien  zu  verfolgen,  wo  sie  dann 
nach SUKA1'SOHOFF  allmählich  degenerieren und aufgebraucht werden. 
Für ziemlich  sicher  halte  ich,  daß  aus  den  Abkömmlingen  von 
4c1,  3el  und  20  E nt  0 cl er m  entsteht,  wie  es  auch  SUKATSCHOFF 
angibt.. 
Ebenso  ist  wohl  die  Entstehung von  Ectoderm  aus  den  lVlicl'o-
meren  nicht zu  bezweifeln. 
Immerhin  bleibt  es  die  Aufgabe  einer  besonderen  Arbeit,  die 
Determination  a.ller  erwähnten  Zellengrl1ppen  im  einzelnen  genau 
festzustellen. 
O.  Allgemeiner 1.'eil. 
1  Übersicht übel' die Furchung von 
HM'pobdella cetomaria. 
Die  vorstehende  Untersuchung  zeigt.,  daß  die  FUl'clllUlg  VOll 
l1erpobdella  von  dem  allgemeinen  Spiraltypus  der  Anneliden  be-
deutend  abweicht..  Die  nebenstehende  Furchungstabelle,  die  eine 
Übersicht  übel'  die  Ent.wicklungsvorgänge  geben  soll,  läßt auf den 
ersten  Blick  den  verschiedenen  Anteil  erkennen,  den  die  einzelnen 
Quadranten  an  der  Zusammensetzung  des  FJmbryos  nehmen. 
Die  Tabelle  zeigt  von  links  nach  rechts  fortsclu'eitend  die  Tei-
lungen  in  ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge.  Die Bezeichnungsweise 
der  Blastomeren  ist bereits  zu  Anfang  des  beschreibenden  Teils  er-
klärt.  Die  Zellen,  in  denen  das  Polplasma  sichtbar ist,  sind  durch 
.einen Punkt bezeichnet,  diejenigen,  an  die  es  wahrscheinlich  gleich-
mäßig  verteilt  wird  (2D  und  2d),  durch  einen  hellen  Kreis.  Die 
römischen  Ziffern  geben  an,  den  wievielten  'l'eilungsschritt  das  be-
t.reffende  Blastomer  vollzieht.  Vergleicht  man  das  Auftreten  diesel' 
römischen  Zahlen  bei  den  Zellen  der  einzelnen  Quadranten,  so  er-
kennt man  ihre Phasendifferenz.  Es  zeigt  sich,  daß  die  Zellen  des 
D.Quadranten (mit  Ausnahme  von  1el)  einen  weiten  Vorsprung  vor 
den  anderen  Zellen  gewinnen  und  daß  unter ihnen  1m späteren Sta-
dium· wieder  die  von  2D  abstammenden  ein  wenig  vor  dem  von  :Jel 
abstammenden  Zellen  vorauseilen.  Diese  erste  Tatsache  fällt  mit 
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dem  Polplasmagehalt  der  Zellen  :r.US1tllllllCll  und  Hißt  sieh,  wie  wir 
später  sehen  werden,  auf ihn  zurückführen.  Durch  diese  großen 
Unterschiede  in  der  'reilung'sgesehwiudigkeit  und  durch  das  durch-
aus  passive  Verhalten  von  1.11,  1JJ  und  20 wird  der  Hhythmus  der 
Spiralful'chung  schon  vom  10-Zelleustadium  an  vüI Ii  g'  verwischt.  _ 
Eine  weitere Phasendifl'cl'euz  iNt  zu  bemerken  in  den  ~reilungen von 
(J  gegenüber  denjenigen in den heiden  andf!l'(m  Quadranten A und B. 
o eilt  vorall,  ja  es  schnUrti  im  (:Jegensati'.  zn  1A Hud  lB noch  eine 
zweite  Zelle  ab,  wodlll'ch  eille  anffallüudB  ASYllllll(~trie  in  den 
Furchungsverlauf  kommt.  Unter  den  r,[ierolllereu  des  1..  (~uartetts 
ist  ein  ähnlicher  Untßrs(~ltied  der  'reilullgsgeselnvindigkeit  zu  be-
merken,  wie  bei  (len  MacromerolJ,  1IIU'  ist  der  VOl'sllrullg  von  1d 
sehr  gering. 
Die  '1~ eil  u  11 gen des J) - (~ LI a d I' a n t (l, 11  zeigen unter sich eine 
gewisse Symmetrie,  (li(~  Itlwh  auf der '('lLhelle  :r.Ulll  A.,m:!lI'lH!k  kommt: 
nach  der  äqualßll  rreilullg  VOll  .1 J)  i>ehniinm  hohle  'J'odlterzellen je 
2  kleine  Zellen  ab,  niLmlich  ,'3el  dio  heidoll  i>piLtel'  'l'eleütoblastell 
liefernden  Zellen  ;4(ll  und  ;3(Z'21  :r.llI'  OlHll'flli(~he  eies  Eies,  :~D geg'en 
das  Innere  des  .mes  die  Zellen  :}(l  UJut  .fd,  rlie  wahl'se1lBinlich  an 
der  Entodermbildullg  Anteil  haben. 
Nun  teilen  sieh dJ)  Ulul :!d22  ii([lHlI  und  biltlen  die  beiden Quer-
reihen,  die  den  grüLlt.en  'reil  der  Anlagen  Hil'  daR  illliLtcl'e  Tier 
enthalten,  wie die rechte Seite der 'J'!1belle andeutet.  Die Dotermina-
tion  der  Zellen,  die  noch  nicht  ganz  ilieheJ'  el'WieS(~Il,  abcr  doch 
wahrscheinlich  ist,  habß  ich  in  Klammern  geHcti'.t;  bei  delljßnigen 
Zellen,  ii  bel'  deren  iilJiitel'es  Schicksal  ieh  mir  keine  Meinung  bilden 
kOllute,  habe  ich  ein  Fragezeichen  gemaeht. 
Zieht  man  Itll  lJeliebiger  Stello  der  ~I\tbBIle eine  Vertikale,  so 
kann  man  an  den  getroffenen  Horizontalen  ablesen,  wieviel  Zellen 
an  diesem  Zeitpunkt  gesondert  !'lind  und  welehes  diese  Zellen  sind. 
Im  Stadium  von  16  Zellen  ist  eine  solehe  Vertikale  eingezeichnet. 
Man  kann  dessen  Zusammensetzung  daraus  unmittelbar  ablesen. 
Diese Linie  hebt zugleich das oben beschriebene Huhestadillm hervor; 
es  ist  auffallend,  welch  lebhafte  Neigung  zur  ~J.leilnng nach  seiner 
BeendiglUlg  in  fast  allen  Zellen  einsetzt.  Sie  mag  mit  den  vorher-
gegangenen  Stoffwechselvorgängell  in  ZllsammcnluUlg  stehen.  ' 
Es  sei  110ch  erwähnt,  daß  das  Einsetzen  der  'l'eilullgen  in  den 
einzelnen  Blastomeren  individuell  variiert;  die  relative  Anordnung 
der  Zeitpunkte  der  einzelnen  'l'eilungen  in  der  'l'abelle  gilt;  also 
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nicht  streng,  sondern  ist  nur  nach  der  - allerdings  i:leh1'  über-
wiegenden  - Mehrzahl  der  Fälle gemacht. 
2.  Ver  gl  e ich mit der F u l' C h u n g  an der e l' A 11 n e 1  i den. 
. Die  nahe  Verwalldschaft  fordert  zunächst  zu  einem  Vergleich 
der  Furchung  von  J1erlJObdclla  mit  <leI'  der  R ii s seI e gel  heraus. 
.  In  d.er  ~chon  mehrfaeh  erwälmten  Arbeit  von  SGI:IIJJo:Il'  (1914) 
fInden  WH'  ellle  Furcillmgsta~!fllle  (p,  1340),  die,  mit  dm:jcnigen  für 
Iierpobdella  verglichen,  diß  Ahnliehkeiten,  abcr  auch  die  großen 
Verschiedenheiten  der  beiden  l~lltwickluJlA'ell  erkennen  läßt.  Was 
zunächst  bei  Olepsine  anffitllt,  ist  ein  liing'eres  BeilJehalten  des 
SpiraltYlms  und  eine  viel  gr(1)üre  Gleiellllliißigkeit  im  Auftreten  der 
rl'eilungen in allen  Q~lItdrantell.  mne grnLlnre T'eilungHgeschwindigkeit 
des  D.Quadranten  1st  zwar  vorhanden,  tritt  allel'  lange  nicht  so 
stark  hervor  wie  bei  l1(wpobdoUa j  die  MaCI'OllWl'tl!l  verlieren  die 
TeiluIlgsf~higk~it des PlasmaH  erst.  na.eh  den~. B.  rl'eiluug'!:lschritt,  ihre 
K~rne teIlen  SICh  auch  dalln  noch  we!t(l!',  Ubel'lHtU}lt  hat man  den 
Emdruck,  daß  lllanches  hier  nUr  angebahnt  HeL  waH  in  der  Ent-
wicklung  VOll  Ilerllobdelht  extrem  llusgßbiIdet  wir;l. 
.  Vergleichen wir im  einzelnen, so künnen wir folgendes feststellen: 
bel  de.~l g'l:oßen  dottel'reichell Eiern von  GIQIsi!w  sind  die Polplasmell 
ganz  ahnhch  gelagert und  geformt  wie  in  deli  kldnen dotteral'men 
Iierpobdella-IDiern.  Sie  werdon  llueh  in  gleieher  WHise  bis  zum 
8-Zellenstadinm  weitergegeben  und  ::;illd  .  von  da  ab  nicht  mehl' 
sichtbar.  Die  erstell  rreilungen  bis  ZUlU  8-Zelhmstadinm  verlaufen 
ganz ähnlich in bezug auf Gl'iHleuverhältnissB, rl'(!ilung'sgescl! windigkeit 
Form  und  Lage  der  Blastomeren.  Hier  wie  dort findet  sicll  di~ 
S~iralfurchung,  ein  Vorauseilen  von  0  und  J)  vor A  und  B,  und 
wleder~m .YOll  .D  vor?  Auch  die  folgendH  '1.'eilullg  von  .1D  zeigt 
noch  vIel  AhnIIches:  SIe  lJedeutet  in  lJeiden  Fällen  die  Abtl'ennung 
des  1:  SomatoblL~stell  .2~  VOll  dem  ~fllel'Omel' 2D,  das  allerdings  bei 
O~epszne außer  elllem l\hcl'omer  ansschlielllieh Mesoderm  liefern wird. 
DIese  Teilung ist lJei  ClejJslne  nicht:  vollkommen  äqual,  2D ist etwa 
doppelt. so  groß  wie  2d  und  berührt  im  Gegensatz  zn  Iim'pobdella 
den  an,Imalel:  Pol.  Die  Spindel  in  1])  Ült  noch  deutlich  Hlotrop. 
Nun  WII'd  bel Olepsine  ein  weiteres Micromcl'  von 2D und beaclltens-
wel'terweise  auch  eills  von  2d  abgeschniil't;  nach  einer  dem 
FUl'chungstypus  folgenden  Abschnürung  von  Micromeren  in 0  A  B 
folgen  dann  in  8D  und  in 2d2  schon  die  äqualen rl~eilullg'en,  die  ~on 
/iD  zu  den  Mesoblasten,  von  2d2  zu  den  4  rrelectoblastenpaaren  _ 
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11eben  Epidermisbildnern - führen.  In den  Abkömmlingen  VOll 2d 2 
finden  wir  zwischen  den  äqualen  Teilungen  noch  Micromeren-
AbschnürU11gen;  dadurch wird die Perpendikularitätsregel bei Olepsine 
lange  erlmlten  . 
Die  rreilung  der  Micromel'en  ist  nicht  im  einzelnen  verfolgt; 
:sie  bilden  das  Ectoclel'm  uncl  - nach  BERGII  (1891)  und  WHITMAN 
(1878  u.  1887)  - aus  ihren  tieferen  Zellen  auch  Entoderm.  Das 
würde,  wenn  man  bei  I1erpobdella  die  Entoderm  liefernden  Zellen 2c 
und 8d als  tiefer gelegene  Micromel'en  auffaßt,  eine  wichtige  Über-
·einstimmung ergeben. - WHITMAN vel'mntet auch, daß die Urmesoderm-
zellen  noch  Entoderm  liefern;  clas  ist  nicht  sicher  nachgewiesen. 
Es  würde  eine  weitere Homologie  mit  Iierpobdella  ergeben.  Nach 
SCIU,EIF.  liefern  sie  ausschließlich  Mesoderm. 
Die  '1.'electoblasten  liefern  nach  WIII1'MAN  und  BERGH  wie  bei 
Jie~'pobdella  das  Bauchmark  und  die  Ringmuskulatur.  Die  Rumpf-
<epidermis,  die  sich  bei  den  Kieferegeln  nach  BERGH  aus  dem 
1..  Somatoblastell,  nach  SUKA'rsCIIoFF  sogar  aus  Abkömmlingen  von 
4D bilden  soll,  ent.steht  bei  Olepsine  nach  WIIITMAN  und  BE1~GII aus 
<len  Micromeren.  Diese  stammen  allerdings  zu  einem  Teil von  2d 
{tb,  worauf BERGH  und  SCHLEIF.  hinweisen  und  wodurch  in  der  Tat 
,dieser  Gegensatz  zu  den  Kieferegeln  an  Bedeutung verliert. 
Die  Macromeren  bilden  bei  Clepsine  Syncytien,  aus  denen  nach 
WlIrfMAN  (1878  u.  1887)  Entoderm  entsteht;  auch  hierin  zeigt 
<Jlepsine  ein Verhalten,  das  zwar von denPolychtl,ten abweicht,  ihnen 
itber näher steht als  das  von  Berpobdella. 
Auffallend  ist  noch  clie  Ähnlichkeit  mit  der  Furchung  VOll 
llm'jJoo(lella,  die  sich in  der  von SCHLlllIP  beschriebenen  a b n 0 I' m e n 
E n t wie  k 1  u n g  einiger Eier von  Clepsine  zeigt.  Er beschreibt ein 
Stadium  und  bildet  es  auch  ab,  in  dem  eine  kleine  schmale  Zelle 
um  vegetativen  Pol  zwischen  3D  und  lA.  liegt.  Die  Ähnlichkeit 
l11it  der  Lage  von  Jd  bei  I1erpobdella  ist  in  der  Tat  merkwürdig 
'lmd·könnte zu dem Gedanken an einen Rückschlag auf eine gemeinsame 
Urform  veranlassen,  wenn  nicht das  normale  Verhalten  von 0epsine 
dellPolychäten bedeutend  näher stände  als  das anorlllale.  Hmgegen 
könnte  man  vielleicht  an,nehmen,  daß  eben  eine  solche  Entstehung 
"Von  kleineren  Zellen  am  vegetativen  Pol  hervorgerufen  wird  durch 
BedingUllgen,  die  bei  Herpobdella  normalerweise  vorhanden  sind. 
SCHLEIr  vermutet  allerdings,  daß  ein  Fall  von  Dispermie  vorliegt 
und'  daß  die  kleine  Zelle  sich  um  den  2.  Spermakern  gebildet  hat; 
mir  liegt.  die  Vermutung  näher,  claß  die  kleine  Zelle  sich  von  D 274 
abgeschniirt  hat  und  cler  inneren  Zelle  ,fll  eJlt~r>richt.  Allerdings 
miißte  dann  in  diesen Furchungskllgelll  der  gan;1,e Rhythmus gestört 
sein.  Das  ist  nUll  in  der  'rat.  der  Fall,  deHn  da~selbH abnorme  Ei 
zeigt  eine  weitere  l~ig'entiiIllliehlwit,  die  mit  lkr)lobdelln Ähnlichkeit 
aufweist.  IDs  sind  Iliimlieh  Bill'  (i  lIfiel'omel'cn  am  allimalen  Pol 
abgeschniil't,  während H.J)  flieh  SdlOll  in dip  bei(len  Ul'me~o(termzellen 
4D  und  del  teilt und  idd  ein  7.  Mierolllel'  ahsehniil't 
Das  Stadium  VOll  12  Zollen  ist  mwh  R(:lII')':I P  gau;1,  iUmlich 
zusammengesetzt,  wie  e!ie  gelegell Weh  güfUlldtJllllll  ll~Zellenstadien 
bei  IIe1"pobdelllt,  wenll  IIIall  von  der  fl'iih;1,(ütig  gebildeten  Zelle  1d: 
absieht. 
Immerhin  Imnll  diel-iH  Xhnlkhkeit.  audl  HUi'  eillH  znfiLllige  sein. 
Denn  da  später  die  Zellen  A  und  /J  i!ml '.I'<lilulIgHfiihigkeit  doch 
einbüßen,  so  hIt es IciehL mng;lieh,  daß  ~i(l (\l-\  in  1 l:im'll nnter abnormen 
Bedingungen  schon  frUhm'  tun,  .T(l(lBllfall~  aho!'  liogell  alle· diese· 
abnormen 'Peilungen  in  dm'  glokhen Hieht.lIl1g  wie  diH  IlOrmalell  von 
llorl1Ovrlella. 
lmll  Vergleieh  mit  den  ChiLt,opO([ell,  imi],\lsonill'.r(!  den  Poly-
chäten,  zeigt  uns,  wie  schOll  1t1lgo(lHnttlt,  in  <IHr  Kiüfm'ogHlfurclmng 
ein  erhebliches  A  bweiehen  vom  aIJg'(~llHdlJ(l1l 't'J'VllS,  das  ~;eholl  bei 
Olepsine  migHbahnt.  wal',  111  ttncltll'pll J!:igmltUlllliehkBiti\1l  abol'  finden 
wir  Übereinstimlllungen  boi  den  (!hiit.ollodell  11lld  den  I(i<lfcregeln t 
die  bei  Olo2Jsine  nieht  vorhanden  wur(m. 
Die  l~lltwicklullg  der  01 i g () U 11 il te n  i~t,  wenig  llekanut.  Die 
allerersten Stadien  sind  allerdiugH  st~hr gut beolladltet, au llhyndtelm'ilf 
von  VE,mOVSKY (188n  u.  1888).  Sie st.imnwll  lJIit, dll!Hm  der .HiJ'udineen 
überein,  Was  EU'  üb(ll'  Polplasmen  beolHwhtet  hat,  wurde  schon 
erwähnt.  Weiterhin  beschreibt  01' auel!  iniitluaJe TeilungelJ,  in  dellen 
die  Zelle  0  D  und  weitel'hill  J)  dai'>  Polplmnna  lJrhiLlt"  A  !lch  die 
Abschnürung  des  1. lVIicromerenqu1ll'tetts  beohachtete  ('1'.  Dann folgt 
(nach  einer  vorläufigen  Mitteilung  von  18HH,  worin  m'  keine  Ab-
bildungen  gibt)  eine  Abschnürung  YOll  B griiLlel'ßn  "l\IesOmel'HlI",  die 
von  der  D-Zelle  zum  ttllimalen  Pol  hin  gelieferti  werden.  Nur das 
hinterste  der  Mesomel'en  Holl  den  l\fesoclermstroifell  und  durch 
Quel'teilung  dann  auch  die  g'lLlI;1,On  HUlllllfkeime  bilden,  aus  deren 
Verwachsung  im  vorderen  ~CBil  des  I\.lll'pel'::;  aueh  der  Kopfkeim 
entstehen  soll.  Einen  Vergleich  diesel'  "Mesollleren"  mit  den  Ab-
kömmlingen  der  1D·Zelle  kann  mall  nicht  durehfühl'en,  ehe  eine 
ausführliche Darstellung  mit AblJildnngell  und  genauel' %ellfoIge  uns 
ein  sicheres  Bild  der  Furchung  liefert.  Auch  die  Schilderung del' 
Die  Eifurchung  VOll  Hel'pobdella  atolllaria  CAHJlNA.  27f). 
Furchung  von  Branchiobrlella  durch  SALENSKY  (1887)  entbehrt einer 
zusammenhängenden  Zellfolge.  Seine  Abbildungen  (fig.  40,  41,  42) 
zeigen  auch  in  frühen  Stadien  schon  kleine  innere  Zellen,  die  in 
ihrer Lage  und  der  Art  der  Entstehung'  an  die  Zellen  2e,  3d  und 
4d  VOll  Herpobdella  erinnern.  ViHlleicht  wird  sich  niemals  eine 
gevau!3  Zellfolge  der Oligochäten  feststellen  lassen,  da  auch  WILSON 
(1898)  die  große  individuelle Variabilität in ihrer Furchung erwähnt. 
Ein Vergleich  mit  den P olych ä te n  ergibt einige  interessante 
GBsichtspunkte.  Daß  bei  einigen Polychäten (Nereis,  A~'enicola) eine-
Art  Polplasma  beobachtet  ist,  wurde  schon  erwähnt.  Auch  seine-
Verteilung  nuf  die  OD·  und  D~Zelle hat  WILSON  (1892)  bei  Nereis' 
beschrieben. 
Das lange Festhalten am Spiraltypus, die geringe Verschiedenheit 
in  der  'reilungsgeschwindigkeit,  die  nur  wenig'  überwiegende  Größe 
einzeln er  Blastomeren  von  besonderer  entwicklungsgeschichtlichm" 
Bedeutung  (i2d),  alle  diese  Eigenschaften  stellen  die  Po]ychätHll  aIr 
den  Anfang  einer  Heille,  an  deren  anderem  Ende  HerpobdeUa  steht. 
und  in  der  Olepsine  die  Mitte  zwischen  beiden  Extremen  hält.  In 
anderen  Punkten aber  nehmen  die  Kieferegel  eine  Stellung  ein,  die 
mindestens  ebensoweit  VOll  den Rüsselegeln  wie  von  den Polychäten 
entfernt  liegt,  ja,  die  sie teihveise  näher  an  die  PolycMten  he1'an-
zurilcken  scheint. 
Am  deutlichsten  zeigt  sich  da.s  bei  der  Auf  teilung'  des: 
D-Quadl'anten,  besonders  der  Zelle  2D.  Die  Bildung  des  1. Soma.to-
blasten  läßt  sich  sowohl  mit  deljelligen  bei  Olepsine  als  auch  mit 
der  bei  den  Polychäten  gut  gleichsetzen.  Die  nUll  folgenden 
Unterschiede  in  der  Aufteilullg  des  1.  Somatoblasten  bei  Olepsine 
und  bei  Jierpobdella  wurden  schon  beriihl't.  Es  zeigt sich nun,  daß. 
bei  den  Polychäten ebenfalls  in  der  Allfteilnng  des  1. Somatoblasten 
große  Unterschiede  bestehen.  Während  bei  Arenicola  (O~rLD 1900! 
sich  2d  durch  nahezu  äquale  Teilungen zerlegt,  finden  wu'  z. B.  bel 
Nereis  (WrLsoN  1892)  zunächst  eine  Abgabe  von  3 kleinen  Zelleu,. 
darauf  eine  äquale  Teilung,  dann  wieder  Abschnürung  von  kleinen 
Zellen,  dann  äquale  Teilungen  (s.  'l'ab.  2).  Hier  llerrscht  also  große-
Verschiedenheit,  und HerpobdeUa  weicht in diesem Punkte mindestens. 
nicht weiter  als  Olepsine  von  der  allgemeinen Art der Furc~~mg ab. 
In  der Determination  von  2d  finden  wir  bei  llerpobrlella  Uberein-
stimmung  mit  den  Polychäten  wie  mit  Olepsine. 
Es  bleibt  uus  nun  noch  ein  Verg'leich  der  'reilul1g  und  De-
termination  der Zelle 2D.  Hier steht nun llet'pobclella den Polychäten 276 
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Ta  belle  2.  Allfteiluug  !lCH  1.  HmnntohlnstclI  VOll  .NI!I·cill.  Nurh  WU,BON.  Bis 
.zum 7. Teiluugsschritt ist IlUHtntt dei' Bezdehnnllg'RweiHe V(ln  WH.SON (lie CONI{LIN'HChe 
dnrC\hguftlhrt. 
.scheinbar  näher  als  Ole)Jsillt'.  'Viihl'elld  bei  den  Polychäten  der 
D-Quadl'ant  -~, besonders  4])  - einen  großen  'reil  des  Entoderms 
liefert,  enthält  er  bei  OlapsiJ/(,  gar  kein,  oder,  nach  der  nicht 
bewiesenen  Annahme  VOll  WIIITi\fAN,  doch  nul'  sehr wenig fiil1toderm. 
Bei  Herpoudella  haben  wir  zwal'  auch  kein  rein  entodermales 
])-Macromel',  aber 2D  liefert  doch  mehrüwh  Entoderlll:  zunächst in 
{len  beiden  kleinen  nach  innen  abgesclmiil'ten  Zellen Hd  und dd  und 
dann  bei  seiner  Auf  teilung  im  Ü.  und  10.  ~l'eilullgsschritt.  Wir 
finden  nun  auch  bei  den  Polychäten,  daß  der  Urmesoblast  oder 
2.  Somatoblast  dd,  der  in  bezug  auf seine  Determination  der Zelle 
4D  bei  Herpobdella  zn  vergleichen  wäre,  in  verschieden  starkem 
Maße  sich  an  der  Entodermbildl1ng  beteiligt.  Vidleieht wäre,  wie 
.schon  im  beschreibenden  rl'eil  angecleutet  wurde,  überhaupt 4D  bei 
Herpobdella  besser  4d  zu  nennen.  Die  inllere,  von  mir  atZ  genannte 
Zelle,  die  ja  nur Entoderm  liefert,  wäre  dann  gewissermaßen  ein 
.sehr  zurückgebildetes  Macromer  4]).  Das  Furchungsschema  würde 
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Tab  elle 3.  Auf teilung  der Zelle 2D bei  vertauschter Benennung  von 4D nUl14d. 
ilann  ftir  den  2.  Somatoblasten  sich  wie  in  Tabelle  3  gestalten. 
Dann  wäre auch  die  kleine,  am  vegetativen  Pol  gelegene  Zelle  bei 
der  besprochenen  anormalen  Furchung  von  Olepsine  ein  solches 
rudimentäres  entodermales  J\'Iacromer  im  D-Quadranten.  Unter der 
'Obeligemachten  Annahme  stände also  in  d~esem Punkte  Herpob~eUa 
den  Polychäten  näher als  Clepsine.  Ja,  bel  de~ Schnecke. Crepidula 
(OONKLIN,  1897)  :finden  wir  eine  ganz  ähnllche  .Auft81lt~lg  ~es 
2.  Somatoblasten  wie  bei  HerpobdeUa  (s.  Tab.  4).  4d  ~ellt  ~lch 
zunächst  2mal  äqual  und  liefert  4 Zellen,  von  de?en  dIe  ~elden 
'nnel'en  rein  entodermal  sind.  Die  beiden  außen  lIegenden  lIefern 
1  •  •• 
nach  außen  je  einen  "primären  Mesoblasten",  nach  mnen  Je  eme 
Zelle  die  sich  dann  wieder  in  einen  "sekundären Entoblasten"  und 
,einßl;  weiteren  Mesoderm  liefernden  "mesoblastischen  'l'eloblasten" 
teilt.  Ein Vero-Ieich  der  beigegebenen  Tabellen  und  noch  mehr  der 
Abbildung  vo; OONKLIN  mit  meiner  Fig;  35  ill~lstriert  die  g~'oße 
.Ähnlichkeit.  WILSON  fUhrt  (1898)  eine  ganze  ReIhe  von  AnnelIden 
an  bei denen die Lieferung von Entodermzellen vom  2.  Somatobl~sten 
stl~fenweise  abnimmt.  Die  Lieferung  von  Entodermzellen,  WIe  er 278 
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sie  (1890)  für  NOl'ois  schildert)  erinllürt  twill'  an  dill  AbgalJe  von 
/Ja  und  4d  bei  lI(iI'pobdol!a.  EH  würden  Müh einer  el'stfm  äqualen 
~urchfurclll~ng mehrerß kleine sogenaunte Pig'mulltzellen zum vegeta-
tl.VeJ:, ~ol 111n.  abgßscl~niil't, die  Ii~llt()(I(ll'm  liefel'll.  Dmlll  erst erfolgt 
dIe  I ellung  1Il  2  gleICh  große  lIfesoblusten.  1);1  eH  sich  aber  um 
g~nz verschiedene  FurcllUugSflchrit.te  haudelt,  kann  man  nattil'lich 
dIese  galJzen  VorgälJge  nieht  unmittelbar  hOll101ogisilmm  oder  auch 
nur  als  Ausdruck  einer  näheren  Vel'wandtsehaft;  dentell. 
3.  S ehl uß b  B t1' ac h t UJlg eil. 
.  Di.~  vergleichende  Betraehtung  der  FurehUlJg'inveise  bei  den 
Polychaten,  Rüsselegeln  und  Kieferegeln  hat  uns  die  cremeinsamen 
wie  di.e  voneinander  ~tbweichellden  Vorgänge  VOl'  A  u~en geführt
r 
und  Wir kommen  nun  zu  folgenden  Fragen: 
Welche  der  verschiedenen  Fm'clmngsweisen  stehen  einander 
n?ch  am  nächsten?  Wo  dürfen  wir  die  Xlmliehkeiten als Ausc1mck 
el~ler  nahen  Verwandtschaft  auffassen,  und  wo  hiLben  wir  es  Dm' 
mit  Konvergenzerscheinungen  zu  tun?  Welehe  GrUnde  konnten  zu 
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,einel' Abänderung der Furchung' fithren?  Wie war solche Abänderung 
möglich, was wurde abgeändert, auf welche Art wurde die Furchungs-
weise  geändert,  und  was  wmde  dadurch  erreicht? 
Wir können  alle  diese  Fragen  nicht  getrennt  voneinander  be-
handeln,  sondern  miisseu  sie  uns  zum  Teil  bei  jedem  besonderen 
Fnrchungsschritt  aufs  Neue  vorlegen.  Dabei  wird  sich  für  die 
letzten,  hier noch  ganz  allgemein  gehaltenen  Fragen noch  eine  be-
stimmtere Fassung  ergeben. 
Was  zunächst  die  Verwandtschaft  der  Furchungs-
w  eis  e n  angeht,  so  stehen,  wie  sich  aus  dem vorigen Kapitel ergibt, 
die  RÜsselegel  in  den  meisten  Punkten in der  Mitte  zwischen  den 
Polychäten  und  den  Kieferegeln.  Nur  in  der  Auf  teilung  des  D-
Quadranten  zeigen  die  Polychäten  eine  g-rößere Ähnlichkeit  mit  den 
Kieferegeln.  Vielleicht  dUrfen  wir daraus schließen,  daß Kiefer- und 
Hüsseleg-el  sich  aus  einer  gemeinsamen,  den  Polychäten  nahestehen-
den  Urform  entwickelt haben,  die  eine  rrendenz  sowohl  zur frühen 
Aufgabe  eles  Spil'altypus  als  auch  zur  Rlickbildung  des  Entoderm-
macl'omers4J)  zugunsten  des Mesoderms  besaß.  Es  hätte sich  dann 
bei  elen  Htisselegeln  die  letztgenannte Eig-enart  extrem  ausgebildet 
und.  zwar,  wie  auch  SOHLEIP  meint,  als  Anpassullg'serscheinung  an 
das Fehlen eines Lal'venstadiums  und  an  den daraus sich ergebenden 
frühen  Bedarf  an Mesoderm.  Das  Entoderm  ist  im  J)-Quadranten 
so  vollständig  zurückgedrängt,  daß  nur noch in Fällen von anormaler 
FUl'chungsweise  eine  kleine  Zelle  auftritt,  die  vielleicht  als  rudi-
mentäres  entodermales  Macromer  zu  deuten  ist.  Ilerpobdetla  hin-
gegen  besitzt  ein  Larvenstadium,  und  so  brauchte  sich  hier  keine 
fi'iihzeitige und reichliche Mesodermlieferung herauszubilden.  In  den 
Einzelheiten  der  Auf teilung'  der  beiden  Somatoblasten  aber ist die 
auffallende Ähnlichkeit  mit' einigen  Polychäten  und  mit  Orepidula 
wohl  dochalsKonvergenzerseheinung zu betrachten.  Warum 
bei  Herpobaella  nUll die  andere  Eigenschaft  der  hypothetischen  Ur-
form,  die frühe Aufgabe  des Spiraltypus,  so  stark ausgebildet wurde, 
ist nicht ganz  klar.  Die Rückbildung  des  A.-,  B- und  O-Macromel's 
hängt· vielleicht  damit  zusammen,  daß  die  Larve  hier  i?  einem 
Medium  - der  Nahl'ungsgallerte  des Kokons  - lebt,  wo  SIe  weder 
Schutz  noch  spezialisierte  Bewegungsorgane  früh  braucht.  Dagegen 
'muß  der  Embryo  bei  der Dotterarmut des Eies  sehr  frühzeitig Nah-
Tung"  aufnehmen  können,  und  es  scheint  mir  - wie  bei  der  Be-
schreibung  des  16-Zellenstadiums  angedeutet  - nicht  unmöglic?, 
.daß'  die  3  später  degenerierenden Macromeren  lA, lB und  20 In 280  ANNA  lILum:  DDll'lOm, 
frühen  FurchuJlg'sstadien  SChOll  ihre Entodermfunktion  iibernehmen 
und  dadurch  ihre  'reilullgsfähig'keit  verlieren. 
Auf diese  Weise  könnten  wir  die Griillde  für  (lie  A1Jänclerungen 
in  der  FUt'clnmgsweise  sowohl  bei  C{n}Jst'1w  aIR  andl  hei  Ilmpobdella 
in  A n pas  RU 11 g S e l' seil ein Iln g e  11  sueh cu. 
Eine  andere  Frage ist,  nUll,  wie  soleho  AhiilHlel'llIlgcll  mügIich 
WareIl.  Vielleieht  gibt  uns gerndn die gl'()ßc~ indiviclllelle Variabilität 
in  der  FurchullgRweise  der  nahe  verwandten Oligoehiiten  einen Hin-
weis  auf  eine  ErkIiirnng.  Bei  hestilllllltnn  IJelJom;bel!ingungen  des 
jungen  ~riel'es  künnte  <lnreIt  Auslese  uuter  vieh~ll  vHl'seJtiedenen 
Fnrchullgsweisen  immer  wieder  dill  !lIUiS(\}H!sl;e  allein  Hielt  erhalten 
haben. 
Wie  wir  geselwn  haben,  l)(~tl'()fl'ml  alHw  die Abänderungen  nicht 
nur die Flll'chullg'!:nveise, sondern auel!  die DU!.(!l'minal.ioll  clOl'  einzelnen 
BlastomerBll.  Es  erheben  sielt  llUIl  dil\  Frag'oll:  1.  läßt  si(Jh  die 
Abänderung  der Determiniltioll  dUl'dl  dill Vlll'iilldHl'te 
F u r c h U II g S W eis  (~  l1l'kliLl'ell,  Oller  Will  kaml  lllall  sieh  r:>onst  die 
AbändeJ'ung  (lei'  Detel'mination  in  BillPI'  Y,dk  vOl'stpllnll ( 
2.  Wie,  kanu  man  Hkh  din  abgllii,lIl!m'tu  FUl'ehungsweise 
durch  mOl'pltologiseh  erkellnbal'(!  lTl's~L(:llen  IJl'klären?' 
3.  Kann  auch  eine  abgoiLlI(lel'tt!  .I) (l t Cl!' III i n a (; i ()  11  wieder  auf 
die FUl'chullgsweiHe ändernd einwirkenr 
Auf  die  erste Frage mOchte  ich  lIUl'  kurz eing'tllWll,  da ieh nicht 
viel  Neues  zu  ihrer  Beantwortung  bringen  kaHII.  HOVI<:ItI  (HJlO 
a und  b)  hat  experimentell  nachgewiesen,  daß  heim  ASC1Wis-Ei  die 
Sonderung  der  Anlagen  bei  dBll  Bl'sten  'I'eiltlllg'sschrittell  nur  auf 
polaren  Unten;chiedell  beruhen  kann.  So  nimmt  aneh  SCIlIJlül'  fÜl' 
Olepsine  die  besondere Verteilung  des  volar (lill'el'em:im'ten ,Eiplasmas 
und  eIer  Polplasmen  als  Ursaehe  f'iir  die ::)ollclerllJlg'  der Anlagen  an. 
Ein Unterschied  der  Determination  besteht  bei  lIer2lobd(.!lla  gegen-
über  Clepsine  haUl)tsiiehlich  in  der  Zelle ,'JD.  Hiet'  geht nun  in  der 
~rat  der  abgeänderten  Determination  eine  abgf!iinrlel'te  Furchung 
vorauf:  die  Zelle  2D  entsteht  IJei  Olc}1sillc  durch  iniicluale,  bei 
llerlJobdella  durch  üquale  'l'eilung  VOll  1]) ;  dort  cn thält  sie mehrt 
und  - wenn  wir  die  Annahme  des  IJolal'  diffel'CIlZiHrtHn  Eiplasmas 
übernehmen  wollen  - dUl'ch  ihre  IJage  gemischtes  Plasma,  lüer 
weniger  und  rein  vegetatives  Plasma.  1\1au  kOnute  also  SHhl'  wohl 
hier  einen  kausalen  Zusammenhang  zwischen  l)'ul'chnngsweise  und 
Determination  sucheu. 
Wenden  wir  uns  nun  der  Frage  zu,  wie  die  abgeänderte 
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Furchungsweise  durch  morphologisch  erkennbare  Ursachen  zu  er-
klären  ist,  so  ergibt  sich  aus  dem  Vergleich  von  Olepsine  und 
Ber.pobdella  einiges  Interessante. 
Allerdings  ist  gleich  die  erste Abweichung  VOll  der  Olepsine-
FurchUllg'  bei  Berpobdella,  nämlich  die äquale Durchfurchung-
der Zell eiD, nicht ursächlich  zu  erklären.  SCHLEIP  versucht,  die 
bei  atcpsine  vorhandene  geringe  Abweichung  von  der  regelmäßigeIlr 
d.  h.  dem  Spiraltypus  entsprechenden  Lage  der  Spindel  in  iD aus 
der  Konkurrenz  dreier  Entwicklungsfaktoren  zu  erklären.  Diese 
sind:  erstens.  eine  hypothetische  Spiralstruktur  des  Eies,  die  die 
abwechselnd  'links- und  rechtsgewandte  Spindelstellung  bewirkt, 
zweitens  eine  polar  differenzierte  Struktur,  die  bestrebt  ist,  eine 
exzentrische  Spindelstellung  und  dadurch  Micromerenabschnürung 
herbeizuführen;  drittens,  der  Einfluß  der  die  Spindel  umgebenden 
Polyplasmen,  die  ins  Innere  der  Zelle  sinken  und  die  Spind~l,  ver-
hindern  sollen,  so  nahe  an  den  animalen  Pol  zu  rücken,  wie  III den 
andern Macromeren.  (Einen  wesentlichen Einfluß  der  beiden zuletzt 
o'enannten Faktoren auf die r:l'eilungsweise  und r:l'eilungsgeschwindig-
keit  bestimmter Zellfolgen konnte SCHLEIP auf experimentellem Weg'e, 
nachweh;en  [1914  b].)  Was  nun  Berpobdella  betrifft,  so  fehlt  mir 
leider  eine  morphologische  Tatsache,  mit  der  ich  die  Abweichung 
im  'l'eilungsschritt  von  lD erklären  könnte.  Er zeigt  eine  extreme 
Ausbildung  der  bei  Olepsine  angebahnten Weise  und  verläuft  durch-
aus  äqual  und  mit  meridional  gerichteter Spindel.  Die  Pol plasmen 
konnte  ich  leider  vom  6-Zellenstadium  ab  nicht  mehr  beobachten. 
Man  muß  wohl  von  diesem Stadium  an  eine gleichmäßige Verteilung 
derselben  in  der  ganzen  Zelle  annehmen.  Diese  Verteilung  wird ja 
auch  im  dotterarmen Berpobclella-Ei  viel schneller  geschehen können 
als  in  den  dotterreichen  von  Olepsine.  Wenn  es  jedoch  noch  ge-
lingen  sollte,  Polplasmen  im Stadium der  r:l'eilung  von  lD. sichtbar 
zu  machen  so  könnte  man  sich  leicht  vorstellen,  daß  bel  der  all-
O'emein  im Vergleich  mit  Otepsine  sehr wenig  exzentrischen I.lage der' 
Spindeln  diese  durch  ein  geringesÜberwiegell  der  Polplasm~~l im 
Mittelpunkt der Zelle festgehalten witrdel1.  - Vorläufig  aber mussen 
wir  auf eine  Erklärung verzichten. 
Betrachten wir nun das  we'itere VOll Olepsine abweichende. 
Ver halt end  er Zell  e 2D  un d 2cl,  so  läßt  es  sich  zum  großen 
'reH  durch  eben  diese  letzte  äquale  Teilung  erklären. 
Was  zunächst  di e 'r e illl  n g' s g es eh w i n di g k ei t  anbetrifft~ 
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AbkUmmlingen  anfangs g'leich groß  und  später nur wenig Yel'schieden. 
Hierin  bestätigt  sich  aufs  sehUllste  dio  BAl,,,,ouu'sehe  Regel  vom 
Zusammenhang  zwischen  absolutem  PlasllIag'ehalt  einel'  Zelle  und 
ihrer  ~1eilungsgeschwincligkeit,  eiJln  H.egel,  die  I')CIIT,gI]'  mit  Recht 
fitr  die  El'kHLl'ung'  der  schnelleren  'reHnngell  der  lllasmal'oicheren 
Zelle  2D  bei  C[epsilw  ltel'llll7.ieht.  Nu lII,j':I I'  erhielt sehon  in  Reinen 
experimentellen  Unt.el'snehungen  eimm  Beweis  flil'  die  Giiltigkeit 
dieser  Regel:  er  erzielte  niLllllieh  pilH!  plmmlMl'mB  Z(~lIe :Wul1d 
eine  plasm11reiche  Zelle :!ll,  diB  UUIl  ltueh  die  wuit  gTiHiel'(l  'l'Hilungs-
geschwindigkeit.  zeigtH,  Das  VOl'haltml  VOll J[(!I'J1olJ(lf'llrt  bildet  einen 
ebenso  überzeugenden  Beweis  am:  oiJWI'  !lol'llHllnu  )i;n twickl ung. 
Bei  einer  Betraelltullg  des  1.  N  () III at. () b I  a, H  t tl 11  /!ll  kommen 
wir  nur  zn  negativen  Hesultatell.  Wit\  SCIIl.tm'  anuillllllt,  lllmirken 
bei  Olepsine  die  reinen  getodol'lll~li~ig'(\IIHdlltftetl  VOll  /!d,  daß  die 
Spil'alstl'uktur  desPlasmfl.H  aufg'tdlOlwll  wird  1111([  nilw  bilateral-
symmetrische  TeilungHweü:e  üutsteht.  JIit\l'  wird  also  eine  Beein-
flussung  der  Furchung- durch  die  net(~l'llliIl:LI;ioJl  <LllgBllollllllCm.  Nun 
haben  wir  aber  bei  llm'pobd(%t  niIH\  im  w(\s(mtlieh(lI!  gleiche 
Determination  VOll  ,'!tl  wie  bBi  deli  H,iiHS(\lpgdll,  da,gt\gen  eine  ab~ 
weichende  Fllrchungsweise.  H(~i  01r'psi!w  findon  wir  abwechselnd 
äquale  und  illitquaIH  'l'eihmg'(\}),  diH  in  ihrer  Hkhtung  der 
Perpendikularitätsregel  folgen,  bni  llei'jloIJlld[rt  dag'eg(m  zunächst 
AbsclmUl'llngen  von  2  kleinen  Zel!HI1  gogml  dHIl  Itnimaltm  :Pol  und 
darauf  mehrere  Ü(lllale  'l'eilnngml.  \Vii'  kiilllHlIl  hiHl'  also  n ich t 
·die  Determination  für  das  besolldere  und  von  Ol{)J1sinc 
abweichende Ver h alt  e n ver  a  11  t. W 0 l' t 1  i (: h  lIlaelwll.  Wollten  wir 
·einen anderen Grund suchen, so  finden  wir nur den gröLlel'ell}ieichtnm 
·an  Plasma  ilberhaupt  und  IUl  mlimulem Plasma  im  !.)(!HOIHlel'ell  in 2d 
VOll  l1(31'pobdella.  Eine  sich  darauf aufbauende Erkliil'ung'  wird  aber 
·durchaus  hypothetisch  und  unbestilllmt;  ieh  m(iehte  wei tel'  nnten  in 
einer gemeinsamen  Betracht.ung'  VOll :!ll uud :J])  anf'  dÜ!HO  'l'oilung'en 
zurückkommen. 
Auch  als  Grund  filr  die  l!'ure!lullg':nveise  (lo)'  Zelle 2]) 
bei  Olepsinc  ftlhrt  SoruJmJ>  ihre  Detcmninntioll  all.  Die  vom  Kern 
.ausgeübte  - rein  mesodermale  - Determination  soll  11!\ch  der 
Abschnürung  von  &l  die  allein  entselwidende  werden;  sie  soll  die 
phylogenetisch  ererbte SIJiralstl'uktul'  des Plasmas  lllllii.lldorn in. eine 
bilateral~symllletrische,  so  daß  eine  äquale  rl'eiluug  erfolgt.  In:  der 
2D-Zelle  von  I-lm'lJobdeUa  finden  wir  1llm  in  der  ~l'at  eine  andere 
Determination,  nämlich  neuen  :lYIesodel'm  noch  viel  Entoderm,  und 
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zug'leich  eine  andere  Furchungsweise.  Immerhin  gibt  es  hier  trotz 
der entodermalen Determination keine Spiralful'chung, und die spezielle 
~nnahme von  SCHLEIF,  daß  die  entodermalen  Eigenschaften  neben 
mesodermalen  in  der  Zelle  Spiralfurchung  bewirken,  kann hier also 
keine  Bestätigung finden.  Überhaupt ist es  schwer,  sich  eine  Vor-
stellung'  darüber  zu  machen,  wie  etwa  das  rein  vegetative,  im 
Verhältnis  zu  Clepsine  an  Masse  ärmere  Plasma  die Umänderung  in 
clerFurchungsweise  bewirkt  haben  könnte. 
Vielmehr  ist  es  auffallend,  wie  ähnlich  sich  die  Teilungen  in 
/Jd  und  2D  bei  lIerpobdelZa  verhalten:  zuerst  in  beiden  Zellen 
2  in äquale,  dann  in  beiden  mehrere  äquale Teilungen  mit äquatorial 
gericht.eten  Spindeln.  Diese  'l'atsache  führt  doch  dazu,  eine  b ei  ~ 
den Zellen gemeinsame Ursache für die gleiche Teilungs-
w eis  e  zu  suchen.  Bei  der  vollkommen  äqualen  Teilung  wird  der 
absolute  Gehalt  an  Bildullg'splasma  von  lD  durchaus  gleichmäßig 
verteilt.  Man  könnte  sich  nun  wohl  vorstellen,  daß  zugleich  auf 
irgendeine  Weise  beiden  Zellen  die  Neigung'  zugeteilt  wird,  die 
Spindeln  exzentrisch  zu  lagern.  So  werden in beiden Zellen zweimal 
iniLquale  'reilung'en  vollzogen  - allerdings  mit  verschiedenen  Rich~ 
tun gen  der Spindel,  wofür  ich  keinen  bestimmten Grund  al1zufiihren 
vermag.  Vielleicht  spielt  hier  eine  polare  Differenzierung  des 
Plasmas  eine  Holle. 
Die  nun  folgenden  äqualen  Teilungen  mit  äquatorialer Spindel-
richtung  in  beiden Zellen  könnte man erklären,  indem man annimmt, 
daß  nach  cler  Abschnürung  von  2d21  und 4d (Fig. 18)  in  den  beiden 
Zellen  2d22  und  4D  die  Spindel  durch  die  Druckverhältnisse  unter 
den  Blastomeren  gezwungen  wird,  eine  rein  äquatoriale  Lage  anzu-
nehmen.  Den  Druck in  meridionaler Richtung'  unter  den Zellen  des 
D~Quadranten kann  man  sich  dadurch  entstanden  denken,  daß  sein 
O'anzes  Material  in  einem  Meridian  an  der  Oberfläche  angehäuft 
~vird  (vgl.  Fig.  14  u.  Fig.  18),  währen~ die  seitlichen  }lIacro~eren 
offenbar  keinen  großen  Widerstand  leIsten.  In  der  durch  dIesen 
Druck  bewirkten  äquatorialen  Lage  der  Spindel  können  polare 
Differenzierungen  des  Plasmas  keine  exzentrische  Spindelstellung' 
mehl'  hervorrufen  und  wir  erhalten  in  beidenZellen  die  äquale 
latitudinal  gerichtet.e  Sonderung.  Aus  denselben  GrUllden  vollzieht 
sich  dann  der 8. r:eeiInngsschritt  in  den Somatoblasten auf die gleiche 
Art .. Der  Umstand,  daß  auch  die  Zellen  2d~ und  2d
21  sich  weiter 
meridional  durc11furchen,  ist  eine  Stittze  für  die  oben  gemachte 
Annahme. 
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Auf'  diese  Weise  könnte  man  sich  eine  VOl'stellllllg'  übel'  die 
Ursachen  der  'J1eilullgsart  von  2D,  ,'21l  und  deren  Abkömmlingen 
machen.  Wir  haben  dabei  im  allgemeinen  nur  die  Menge  und  die 
Struktur  des  Plasmas  der  Zellen  sowie  ihre  Sllallnungsverhältnisse 
untereinander als Ursachen angesehen.  So haben wir als eigentliche 
Ursache zur f'riihell IDntstehung' der Symmetrie-l~bene 
im  Embryo  den  Bau  des  ungBfureltten  Eies  anzusehen, 
wenn  wir  auch  noch  llicht  lückell!os  verfolgen  künnell,  wie  diesel' 
ursächlich  alle  späteren  FUl'chullgssehl'iLte  bedingt.  gR  wäre  gewiß 
lohnend,  die Richtigkeit dieser Vorstellungen exporimentell zllllriifen, 
zumal  nicht  zu  bezweifeln  ist,  daL\  sieh  die  1!(JI1IObdeUa"1~ie1'  in 
mancher Hinsicht gut zu Versuchen,  insb(1tWudBre zum Zentrifugieren, 
eignen  werden. 
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:\  SNA  lIIA IlIE  .!l IM I'IU:U , 
El'kliil'Ullg  der  Ahhildllllgml. 
Alle Abhildungen  ah!<}.  mit  dem  Y,lliehmll~ppllmt nuf  OhjokttisohllÖhfr 
ontworfen  und  mit.  IJm'l'~  O]iulTllcrsion  1/12'  Okular  0,  tl'nbusliinge  170m 
gezeichnet. 
Die Bilder  sin(1  uo.oh  JlfUglichkoit  RO  o!'ioutiol't,  daß  dor  animale  PoI 
oben  liegt.  Wo  nichts  auderes  bemorkt,  ist dlls  PriiPUl'lLt  mit FJ,l'1MMING'S 
starkem  Gemisch  fixicrt,  mit  Bisonhiimo.toxylin  nMh Ihmu:NllAlN gefiirllt  •. 
Die  Schnittdicke  betrUgt  15  p. 
Die Farben  bedeuten: 
blau:  1.  Micromerenquartett  und  dessoll  AhkGmllllillgo 
grün:  die  Macromeren  des  A·,  11·  u.  U.({uo.drautoll 
gelb:  die  von  2ä  o.bsto.mllloIl(len  Zolloll 
violett:  die  Zelle  2])  und  deren  Abkilmmlingo,  flowoit  sio  :Meso- uuU:. 
EntodermlLnlagen  noch  gomischt  enthaHoll 
rot:  die  Mesoblaston,  nlLch  ihl'er  Sonderung 
weiß:  die  "inneren  Zellen" 
an. P. Pt  animo.les  PolpIl1sml1 
v. P. Pl vegetatives  Polplnsma 
R.!( Richtungskörpcl' 
SjI  Spalt 
S.1~ Spindoh'cHt 
1I BihUllo 
'l'n.fel  6. 
Fi~. 1.  Schnitt  durch  ein  ungefurchtcB  Bi,  15 It  dick.  FUl'chungs-
kern  n:llt  Strahlung,. am  animalen  Pol  das  Polpla!lma  in  Ringform ,  o.m 
veg.etatlven  als  ScheIbe.  In  der  gn.llertigen  HUlIe  der  I1ichtungsköl'por. 
Z~l.schen dem No.hrulJgseiweiß  und  der lDihülIo  ist dUl'ch  Kontrnldioll beim 
FIxleren  ein  Spalt  (Sp)  entstanden. 
.  Fig.  2.  Schnitt  duroh  ein  2.Zelleustadium,  der  die  Verteilung  dos-
Po;plasmas  zeigt.  Die  Kerne  zeigen  Oaryomel'en,  zwischen  ihnen  del' 
Spmdell'est. 
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Fig.  3.  Ansioht  auf die  linke  und  dorsale Seite  eines  Stadiums  von 
:2  auf 3  Zellen,  etwas  nach  vorn  geneigt,  so  daß  der  animale  Pol mit 
dem  Richtungsköl'pel'  halb  oben  liegt.  Durch Übereinanderzeichnen  von 
3  Schnitten  eines  Präparats gewonnen,  das  mit  PERENYI'schem  Gemisch 
fixiert  und  mit  Hämatoxylin DELAFIELD  und  Pikrokarmin  gefärbt  wurde. 
Fig.  4.  Ä.quo.torialer  (9,uer-)Schnitt  von  2  auf  4  Zellen.  Der 
Richtungskörper  ist  auf den  Aquator gerückt,  Polplasma  in  D. 
Fig. 5.  Ä.quatorialer  Schnitt  duroh  ein Stadium  von  3  auf  4 Zellen. 
Fig.  6.  Mittlerer  meridionaler  Schnitt  durch  ein  Stadium  von  4 
ttuf  6 Zellen  (anders  orientiert  als Textfig. A),  vegetatives Polplasma  in D. 
Jj'ig.  7.  Letzter Schnitt  duroh  dasselbe  Ei wie  Fig. 6,  animales Pol· 
plasma in D. 
Fig.  8.  Ans!,cht  Huf  die  linke  Seite  eines  6-Zellellstadiums  (etwas 
ventral).  Durch Ubereinanderzeichnen  der  3  ersten  Schnitte  einer  Serie 
gewonnen. 
Fig. 9.  Der folgende  Schnitt derselben  Serie  wie  Fig.  8  (der  Kern 
von  10 au/C;dem  nächstfolgenden  Schnitt  mit  eingezeichnet). 
Fig.  10.  Sohnitt  durch  ein9·Zellensto.diulll. 
Fig.  11.  An~.ioht  von  dorsHl  und  links  auf ein  Stadium  von  9  auf 
12  Zellen,  dm'oh  Ubereinanderzeichnen  der  beiden  ersten  Sohnitte  einer 
Serie  dargestellt. 
Fig.  12.  Mittlerer  Schnitt  derselben  Serie  wie  Fig.  11. 
Tafel 7. 
Fig.  13.  Ansicht  auf  die  rechte  Seite  eines  Stadiums  von  10  auf 
12  Zellen.  Aus  den  2 ersten Schnitten  del'  Serie kombiniert.  2d1 durch· 
scheinend. 
Fig.  14.  Folgender  Schnitt  derselben  Serie  wie  Fig.  13,  3d  durch· 
scheinend. 
Fig  . .15.  Ansicht  auf die  linke  Seite  eines  12·Zellenstadiums,  etwas 
auf die  animale  Hälfte.  3d  durchschimmernd. 
Fig. 16.  Ansicht  auf den  vegetativen Pol;  Stadium  12  auf 14.  Die 
ersten beiden Schnitte  einer Serie  sind übereinandergezeichnet.  3d  durch-
sohimmernd.  Fixiert  mit  PERENYI'S  Gemisch.  Färbung:  Hämatoxylin, 
DELAFIELD,  Pikrokarmin. 
Fig.  17.  Folgender  Schnitt  derselben  Serie  wie  Fig.  16. 
Fig.  18.  Fast  medianer,  etwas  links  liegender  Sagittalschnitt durch 
ein  Stadium  von  14 Zellen  (vgl.  Textfig.  Oa  u.  Ob,  die  nach  derselben 
Serie  gezeichnet  sind). 
Fig.  19.  Durch  Übereinanderzeichnen  der  2  ersten  Schnitte  einer 
Serie  gewonnene  Ansioht auf  die Dorsalseite  eines 16-Zellenstadiums  (vgl. 
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Pig.  20.  Mittlerer Schnitt  derselben  8erio  wie Fig. 1  9 (vgI.Fig. 22). 
Fig.  21.  IJotzter  Schnitt  der Serie  von 1!'ig.  1  9  n.  20  (vgl. Pig. 22)  •. 
Pig.  22.  Sagittalschllitt  durch  ein  1  (l.Zelleustarlium.  Die  Pfeile 
geben  die  Richtung  der  Schnitte  1!'ig.  20  u.  21,  und  dio  Blickrichtung 
für  die  Ansicht  l!'ig.  10  an. 
Fig. 23.  Ansieht  auf die  <1orsalo  und  vegetative Seito einos  Stadiums 
mn  Ende  des  16-ZeJlenstauiumfl.  Vorhornitullg'  zur  ~'oilullg  in  don  Zellen 
2d22~,  4D!.,  ;j]):!.,  Nucleoli  in  den I{ornHll.  :Jrl~2.1.  schon  in  Prophase  (aus  •. 
nahmsweiso). 
Fig.  24.  Ansicht  Imt  den  animalnll  Pol  niuoR  Stadiums  von  18  aur 
21  Zellen.  Zwischon  A,  fI und  III  iH(;  eino  Liiclco  olltfltltllliell durch Druck 
bei  der )'riipal'lttion.  ZElicbnullg  nus  dOll  2  <lI'HtOIl  SC!lIlitton  einor  Serie. 
zusammengestellt. 
Pig.  25.  :Mittlol'el'  Sehllitt  dorflolboll  Sorie  wi(J~'ig.  2·1·. 
Fig.  26.  IJotztor  Schnitt  del'Solbo!l  Bodo  wio  :Fig.  24  n.  25. 
Fig.  27.  Ansicht  auf  die  dorso.!o  Fleit"  oin(Js  I:ltadiums  von  23  auf 
27  Zellen.  Aus  <lon  heiden  el'stoll Nollllittoll  oir}(\l'  Hm'in  zllRl1.nlluengostellt~ 
Fig.  28.  1iIittlOI'Ol'  Sohnitt  del'selboll  Hol'io  wio  Fig.  27. 
I<'ig.  29,  IJetztor  Schnitt  dOl'flOlhon  H(ll'io  wio  ViA'.  27  \1.  28. 
'1' Itfol  H. 
Fig.  30.  Aus  don  beiden  Ol'sten  Nchnitt!lll  (linor  H01'io  gewonnene-
dorsale  Ansicht  eines  StadiulIls  VOll  2U  nuf al  ZOllOll. 
Pig.  31.  Auf  Fig.  30  folgolldm'  Schnitt,  dorsolh(l!l  Sorie. 
Pig.  32.  Letzter Schnitt  derselben  Serie  WiCl  li'ig.  30  \1.  31. 
1!'ig.  33.  Aus  den  2  ersten  Scllllitton  einer  Sm'io  gewonnene  An-
sicht  des  vegetativen  Pols  eines  Stadinms  VOll  27  nur  BI  Zollen.  4cl  und: 
einige  Zellen  der  'iD-Reihe  dUl'chachoinel1d. 
Pig.  34.  :Mittlol'ol'  Sohnitt  durch  ein  Stadium  von  (Hß)  38  auf 
44 ,Zellen. 
Pig.  35.  Auf  Pig.  34  folgender,  letztel'  Schnitt  derselben  Serie. 
Mesodermstreifbildnng  VOll  :lWl~ u.  4lJ..222  beginnt. 
I 
l!'ig.  36.  Mittlerer  Schnitt  durch  ein  Stndium  VOll  4fi  Zellen.  2(ll1~ 
mid  2dl~, die  beiden  ersten  Telectoblnatell. 
G.  Pätz'.c!Jc Buchdr.  Llp!lort  ,~  Co.  0. Ill. h.  H.,  NnullllJUrg  a.  tl.  H. 
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